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EROSION ET CONSERVATION DES SOLS
======= == =====;====== === ====
( plus particulièrement en zone tropicale )
Plan de cours commenté et illustré d'exemples.
à l'usage des élèves de l' œSTŒ.1 et
des étudiants du Cours lost-Universitaire pour
l'i\mén:l[;ement du I.lilieu Naturel
Ce texte ne constitue pas un cours rédigé et eY~austif, mais un
plan de cours coœnenté et assorti d'exemples chiffrés, sous forme de tableaux
de résultats ou de schémas. Il est destiné à être distribué aux stagiaires
au début du cycle des exposés pour fixer les grandes lignes du cours, donner
une base aux conclusions en les illustrant à partir de données concrètes, et
orienter la réflexion •
Dans la préparation de ce plan et dans le choix des exemples qui
l'illustrent, il a été très largement fait appel aux ouvrages suivants:
- Conservation des $ols au Sud du Sahara - 1969 - Secrétariat d'Etat aux
Affaires EtrangèresetCentre Technique Forestier Tropical, coll. " Techniques
Rurales en Afrique",n012, Paris, tabl., graph., bibliogr.
- FOURNIER (F.) - 1967 - La recherche ~ érosion ~ conservation~~
sur le contient africain •--.~~~=.;.Sols Africains, 1967, XII, 1, 53p. tabl., fig., bibliogr.
- ROOSE (E.) - 1973 - Dix sept années de mesures expérimentales ~ l'érosion
et àu ruissellement sur un sol ferralliti~up sableux de basse Côte d'Ivoire -
ë;ntribution à l' étu~de l"ïé'rosion drioue ~ milieuintertropical -
Centre ORSTOM, Abidjan, Juin 1973, (XVI -140p. iliultjgr., fig., tabl., bibliogr.
(Thèse Doct. I~~. Abidjan 1973) •
- EROSION ET CONSEUVATION DES SOLS -
====;== == ============ === ====
( plus particulièrement en zone tropicale )
~ du cours
I - INTRODUCTION - Rôle du sol et de l'eau dans la productivité agricole
Pédogénèse et érosion
Sensibilité à l'érosion: l'importance des pertes en terre
II - PROPRIETES PHYSIQUES ~.§.Q1& -
AI Granulométrie et texture des sols
BI Structure des sols
cl Relations sol-eau
III - LES FOill,'ŒS D'EROSION -
AI Erosion chimique
BI Erosion mécanique
11 érosion ~drique
21 érosion éolienne
IV - L'EROSION HYDRIQUE -
AI h:éthodes de mesure - La parcelle expér:ir:lentale
BI Causes de l'érosion hydrique: précipitations et ruissellement
11 Hauteur des pluies
21 Intensité des pluies
31 Fréquence des pluies
cl Facteurs de l'érosion hydrique
li Caractéristiques pédologiques
21 Topographie
31 Couvert végétal
41 Techniques de culture
51 Variations de l'8rosion dans le temps
DI Etude intégrée des facteurs de l'érosion hydrique
El Effets de l'érosion hydrique
V - PROTLCTION DES TERRES CONTRE LI EHœlIüN IIl.'"DRIWUE -
AI Principes généraux de la conservation des sols -
11 Utilisation rationnelle des terres selon leurs aptitudes
21 Principes u'application des procédés de lutte
BI Conservation des terres d~ protection
li La forêt
21 Les savanes
..1..
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cl Conclervation des terres cultivées -
11 fr~cédés_biolo~i~u~s_­
al Généralités
bl Cas des cultures arbustiveG et arborescentes
0<. - c ouverture vivante
13 - paillage
cl Cas des cultureB annuelles
0(. - généralités
~-occupationmaximum du sol
• rotations culturales
• cultures associées
• plantes de couverture
• cultures dérobées
• cultures en bandes alternées
bandes d'arrêt
~-entretien et accroissement des réserves en ~.O. du sol
• résidus de récolte
• jach0res
• prairies temporaires artificielles
• engrais verts
• fumures organiques
al Labour en courbes de niveau
bl Billons horizontaux
cl Sous salage, rippérage
31 Procédés_d~ teE.r~~eE!.ent_-
al Erosion en feuillets et en griffes
~-terrasses horizontales
~-réseaux de défense
• les systèmes possibles
- absorption
- diversion
• Les ouvraGes
• Calcul des ouvrages
- écartement
- profil transversal
- pente lonbitudinale
- lon;;ueur
• RésulGats obtenus
bl Er0sion en ravines (Bvucuation des e~.u.\: de ruissellement)
-LeG ouvra/;es du plan d'écoulement
• Voies d'eau
• Ouvrages cori;plér;Jentaire~
• Protectlonn diverues
..1..
VI - L'EROSION EOLIENNE -
AI Causes
li le vent
21 Nature et état de la végétation
31 Nature du sol
BI Effet~ de l'érosion éolienne
1/ Sol
2/ Végetation
VII - PROTECTION CONTRE L'EROSION EOLIENNE -
AI Terres cultivées
î/ Brise vent
2/ Autres procédés
al Résidus végétaux
bl Pratiques culturales
cl Travail du sol
BI Paturages •
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l - INTRODUGT10N -
~ è!. solll5.!.!:. l'eau dans la productivité aGricole -
- La plèJ.Ce du facteur sol dans la production des denrées alimentaires •
- Facteurs de la fertilité : profondeur, caractères physiques (porosité
et structure, texture, curactéristi4ues hydriques), caractères chimiques
(teneur en éléments nutritifs, pH ••• ), caractères biologiques.
- Exemples de variations de ces facteurs -
Variations du
taux de matière organique
avec la Profondeur
Prof. cm
Js
Voriations des
propriétés physiques
avec la matière organique
o
M.O. "
411.0. "
Variations de la
capacité d'échange
avec ~.O. et avec
le taux d'argile
Tmé%
o
411.0.%
Conclusio~ de ces exemples :
l'optimum des facteurs de fer-
tilité tend en règle 6énéra-
le à se concentrer dans les
quelques centimètres super-
ficiels • Confirmation de ce
fait par la courbe de répar-
tition de l'enracinement.
Prof. cm
o Enracinement
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Impo-rtance de l'eau - L'exploitation dn potentiel de fertilité n'est possi-
ble que si l'alimentation en eau est convenable. D'où le problème des pays
arides : associer nécessairement les mesures de conservation de l'eau aux
mesures de protection du sol •
Remarque : si le ruissellemp.nt aU?"lIlente, l'érosion augtlente et l'infiltra-
tion diminue : donc , concomitance des deux problèmes •
Pédogénèse et érosion -
Le sol n'est pas inerte et stable: c'est un milieu vivant, en évo-
lution constante. Une définition, parmi d'autres
Horizons
profonds
.. .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. .. ..
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
.. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. ..
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
-,..:::~"
r==-=-'::_=_==-=_=~_=_==-:::::::_~_::-=_::+------------------. Roche-mère~~~~~~==~~~==~~~
~rosion
Altération
Il Formation meuble constituée d'éléments plus ou moins agrégés, qui
résulte de l'action de l'atmosphère et de la biosphère sur la lithosphère n •
Le sol résulte d'un équili-
bre entre deux processus
antagonistes : altération
et érosion.
Ces deux processus ont une
action dirigée vers le bas.
Donc rôle fondamental:.des
vitesses relatives de ces
deux phénomènes • Dans un
cas, approfondissement pro-
gressif du sol (régions é-
quatoriales sous forêt) •
Dans l'autre, dénudation de
la roche-mère (régions mé-
diterranéennes) •
Précarité des équilibres:
rôles respectifs de l'homme,
des irrégularités climati-
ques, des changements de
climat ••••
Incidence de l'exportation de matière sur la pédogénèse : rupture
éu cycle biologique et déséquilibre auto-accéléré par épuisement des élé-
ments nutritifs •
Remarque : absence
d'érosion n'est pas toujours
synonyme de potentiel élevé
de fertilité : cas de l'ap-
pauvrissement des horizons
supérieurs des sols ferraI li-
tiques, incidences des fac-
teurs secondaires (travail
du sol au Sénégal), exemples
des érosions bénéfiques
(Italie) •
Sensibilité à l'érosion - Importance ~ pertes ~ terre -
Bxemplcs : Pertes en terre aux USA : 114 millions d 'Ha en 150 ans
soit 12 7~ de la surface totu1e (Surface cultivée 190 M. ha)
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MadD.f,ascur - 4/5 soumis il l' ~rosion accélérée •
Algerie Perte de 200 ha de terres arablespar jour de pluie
Estimation de la perte en terre
Pour une densité aPIJarente de 1,5, l'ablation de 1 mm d'épaisseur
de sol correspond à 15 tonnes/ha (ou 1500 t/km2)
Quelques résultats de mesure pour fixer les idées :
!--------------!--------------!--------------!--------------!
1 1 1 1 1
; Station ; Culture i Inelinaison,; Erosion ;! i i_~~_~~_E=~~~~;_~!/kmêL~2 i
1
SEREDOU Quinquina 25 2.448
(Guinée)
KINDIA Agrumes 6 1.787
(Guinée) (sur sol nu)
AD l OPODOUME Sol nu 7 11.770
(Côte d' Ivoirê
!
SEFA ! Arachide 2 1fa728
(Sénégal) ! Arachide 1 1.494
--------------!--------------.--------------!--------------
Les chiffres de ce tableau correspondent donc à des ablations variables se-
lon les conditions de milieu, mais comprises entre 1 et 8 mm/an • (soit 10
à 80 cm/siècle, ou encore 2 à 16 mètres depuis le début de l'ère chrétienne.
A l'8chelle géologique: 1 il 8 km rien que pour le quaternaire)
Notion d'érosion normale (ou géologique) sans intervention de l'hom-
me et d'érosion accélérée, avec intervention.
Rappel de la sitUation dans la bassin méditerranéen. Exemple des
crues catastrophiques de 1~69 en Tunisie.
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II - PROPRIETES IlIYSIQUES ~.ê2f& -
3 types de propriétés physiques seront envisagées :
A - Granulométrie et texture des Sols
B - 3tructure des sols
C - Relations sol-eau
A - Granulométrie et Texture ~~-
C'est l'étude de la distribution des constituants élémentaires de la frac-
tion minérale des sols • (cl~~sés par taille) •
Classification des constituants
Eau, Calcaire, Matière organique
1 (Argile ° - 0,002 mm)Limon fin 0,002 - 0,02
Terre totale -+Terre fine (0<2II1D1)(Limon grossier 0,02 0,05
\ )Sable fin 0,05 - 0,2(Sable grossier 0,2 2
Graviers et cailloux ( 0>2 mm)
Analyse granulométrique --+distribution en pourcentage pondéral de chacune
des classes de particules
Texture --~lmportance relative de chaque classe par rapport à l'ensemble
(voir triangles de texture) • Quelques exemples : Sols à arachide du
Sénégal, Vertisols, Sols ferrallitiques)
~~--____ S~
.....
....... \
-----
..
\
\
\
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S
o \ 10 10 ao
..,
• • 1'10 10
!..l1ll.1I' I·ao,..
- Rôle des constituants élémentaires :
( • ape'1"çu sur leur origine et leur structure
) • rôle sur la structure du sol
Argile (. rôle sur le complexe absorbnnt : capacité d'échange
) somme des bases, tnu..~ de saturation
( • rôle our la rétention d8 l'eau
Lin.on rôle sur l~ structure
Autres constituants
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B - Structure des sols -
---
C'est l'étude de la constitution et de la distribution des pnrticu-
les second.:üres dans le sol ( = at~régats) • Ces porticules résultent de l'as-
sociation des él{ments primaires étuJiés dans le chapitre texture •
Critères: taille des éléments, cohésion, géon.étrie de l'association, forme
des agrégats
Facteurs : Nature et état des ciments, travail du sol
Définition: pourcentage volumique des espaces occupés par l'air et l'eau
dans le sol -
1;esure : relation entre porosité, densité apparente, densité réelle
Incidences: circulation des fluides et enracinement
Rappel du caractère dynamique de la structure • Facteur causal = eau
Définition: degré de persistance d'un état structural en présence d'eau
Mesure de l'indice d'instabilité Is • Son expression.
- Facteurs de la stabilité structurale : fu.O., type et garniture ionique
de l'argile, sels solubles et ions Na+, bydromorphie, alternances humi-
dité-sécheresse
Variations de Is dans le temps (saison et durée de culture) (voir fig.p.21)
- Incidences de la stabilité structurale
- sur la perméabilité
(donc sur le ruissel-
lement)
Non relation de cause
à effet avec texture.
~xemples : Duerne, Sefa
- sur l'hydromorphie
corrélation avec la
fertilité (R.C.A.)
Log 10K
1 •
-
.-
--
-..
--
. ~:. ':".
... .~.
.~djl-----~1----'~-::;2,----.......__"':;:s~ Lo-,g=--10__.r'
- Restauration de structure
et de stabilité structura-
le :
• aspect matière organique
• aspect travail du sol
( ++ +)• aspect amendements Ca -0+ Na
_ Conclusi.on : importance prépondérl:lllte de hl. O., donc liaison directe avec
ablation 3uperficielle •
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c - Relations Sol - ,':au -
1 - Humidité du sol - Lion expression: IJOurcerJtace pond8ral de la terre
séchée - ~xpression volumique pos:..:ible et '-iouhaitable -
Son caractère cuntincent en fonction de la cU:I;poBition du sol -
2 - Notion d' éner;';ie de réteution - l)otentiel matriciel - .Ef. -
l{appel ùes expériences de rlé-
trissenJent ù' un véGétal en pot 0
Recherche de l'énergie de suc-
cion de ce végétal • Transposi-
tion expérimentale à la mesure
d'une énergie de rétention.
Potentiel matriciel
log 'f;:.pP - Relation avec la
porosité - kesure du point de
flétrissement - Notion de capaci
té de rétention - Eau utilisa-
ble -
Le stock d'eau du sol:
stock total et stock utile-Varia-
tions saisonnières - Application
au calcul du bilan hydrique et de
la capacité de stockage •
3 - Facteurs de rétention d'eau -
Rôle de l'argile (quantité et type)
Rôle de la matière organique
Rôle ùe la structure
4 - Dynamique~ l'eau -
pF
4,2
o wp
H20 %
(à pF donné'
o
Saturation
MO. 2
MO. 1
A%
En milieu saturé loi de DAHCY Q Hk =-----
LS
En milieu non s~turé -
Les l'il tres complE:xes •
Le ph,:nor:lène de b~Jttance - Incidences sur l' écono::,ie de l'eau et
sur l'érosion - Liaison avec 18 staLilité structurale.
5 - IrriGation ~!:. dra} m1ce -
Application pratique des varinL on3 du ~;tock e"... de l' évapotram";pira-
t'ion rl:ell~ all calc:,l cie:..; dose:; o'i'Ti<,:at.1ùn •
Draina;,e de:; excüJ dl eau •
.. 10 -
III - ~~~ FOFlli~S D'EROSION -
Les manifestations de l'érocion ne sont pas n~cessairement visibles:
certu.ines formes ne sont pas apparentes : érosion clümique p. ex.
A - Erosion chimique -
Par dissolution des éléments solubles : sels solubles, ions divers •
Origine de ces produits : al dépôts géologiques (roches sédimentaires)
bl ré: sul t" ts de l'altération de l'ensemble des
roches.
Altération des silicates --+ arGile + b~ses solubles + silice dans certains
cas - Rappel de la théorie bio-rhexistasique d'ERHART • ,
Résultat: transport en solution - Arnpleurdu piiénomène sur les roches sé-
dimentaires • Caractère "géologique" et normal du phénomène •
Importance du processus : itioyenne mondiale estimée des grands fleuves
120 ppm (Amaz'one 43, Colorado 850)
Dans l'hypothèse d'un débit de 1000 m3/S (Seine 350, Loire 1300)
--~ 120 kg/s --+ 10.000 t/jour
Ablation corresponü.ante (cas de la Loire) --+ 1 mm en 120 ans •
B - Erosion mécanique -
Entrainement mécanique des particules, par l'eau ou par le vent.
1 - Erosion hydrique Processus mis en jeu :
al Re~tatio~ ( = creep) • Correspond à une h1.lL.idité du sol supé-
rieure à la liraite de liquidité •
Exer:Jples de mise en évidence Cfauchage" des traces racinaires
sur pentes)
Cas àes coulées boueuses •
hl Glissements de terrain : l"~rm.ation de surface de glissement en
profondeur-; généralement p::œ accumulation d'eau sur un contact
d'horizons à structures di:férentes •
cl Splash- Fractionnement des pGlIticules sous l'effet d'irnpact des
[;ootte,; de pluie, et transport des :f-raanents par les gouttelet-
tes rejaillissantes •
Eise en évidence et possibilité de mesure
Comparaison amont - aval
dl ~.r~E.port .~.n_s~.s.E.e.!!.si0E. - iL:.ppel de la suspension (loi de STOKES)
Nature des éll':Illents trunsportés : argile, limons •
Happel des l~pothèses Gur lu destruction des agr8g~ts (éclute-
ment, dispernion) •
IfJ:portance du phénomène - 'furbidité - :.~uelque6 exer:lples
( fdedjerdah.Oued ~eroud ~o - 80 g/l)
D6bit solide et AblaLion moyenne.
el C~!.i~e6_d!:.. f.ond_- Tran:.;port deG ruut<':riaux de grand ',dé.c,JJlètre
par rouleJ,~ent Gur le fand du lit .. i>~ode d'estimation •
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Quelques exemples
Valeurs de la dl:çradat.ion spl:cifir;lJe des bassins (t/km~/an)
(100 t/km2/an --+ 0,06h rnml~ --..p 6,6 rrilll/:.;jèclp )
1)' apr~:~ thèse l"OlCNIER - 1960 -
Seine (Paris) 17 t/km2/an ,-+ 1 mm/siècle
, --~ 1Om/ 1 lv1
2)0
615
1400
2000 - 2500
G~onne (Toulouse)
Isère (Grenoble)
Gance
Fleuve Jaune ,~ 1,3-1,6 mm/an'-~ 13 - 16 cm/siècle
D'après CRUETTE - Oued Zeroud -(Crues de Sept. Oct. 1969)
Superficie bassin
Pluie moyenne
Pluie sept. Oct. 69
Total écoulé
Ruisse llement
Crue maximum
Transport solide estimé
. Donc "charge moyenne"
et "ablation moyenne"
9000 km2
200 - 600 mm/an
680 mm
2676.106 m3
40 cl/0
17000 m3/s
275.106 m3
70 g/litre
25 rr:m (40.000 t/km.2)
2 - Erosion éolienne -
Ne se manifeste que sur sol sec, donc de préf~rence en zone aride (cohésion)
Exige un sol non ou peu protégé par la végétation
En pratique : zone à pluviométrie < 600 mm et saison sèche.:>5 mois
Facteurs : dimension des pnrticules : surtout particules ~ <60-80 }Jo
vit99se du vent : déclencberr..nt pour V> 20 km/h
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IV - L'BRO:~ION tNllRI;<~UL -
li(A - hléthode de :iI~Gure de l'l;rosion 1l,ydI'if,lue - lB pnrcelle exp/:rimentale
Principe • la surface de mesure
le disfiosi tif de réception des terres et àes eaux
• les dispositifs annexes (stution mutéo - pluviogn.l.phe enregis"::
treur
f.a_s~fu~e_e~érimen!ale_-l!'orme rectanLulaire - diguette de bordure-
lonGueur variable selon les problèmes (terrassement) • Larbeur 5 à 8 m
f.e_disl!.0~i!i!. de_réc~li~n_- gouttière collective
cuves 1, 2, (3)
partiteurs .
Gouttière coUedrice
Cansl
d'adduction
Calcul du dispositif : volume à recueillir, no~bre àe cuves, caractéris-
tiques des partiteurs.
i,}esure : ruissellement liquide et débit solide
La p2..rcelle de référence : sol nu travaillé, pente 9 ;~, longueur 22 m
lJiyellement pi~riodique de la p~lrcelle •
Les simulateurs de pluie : intérê t et liraites •
._----------~~----------------------------------------------------------------------------
le D'après F0URIHER (1954) - i';,étbode d'étude expérirr;pntale de la conservation du sol,
de l' r:;rosi on, du ruissellelaent • La J':l.l'cellp K::p(~rill1entale •
Rapp. :.:iosion m~GE - U.S.J\.
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B - Causes de,l'érosion hydrique - Précipitutlons ~ ruissellement -
L'~tude de l'action des pluies sur le sol implique la connaissance
des relations entre les caractéristiques des pr~cipitations (hauteur, in-
tenDité, fréquence) le ruissellelflent et l'~ro~:ion •
1 - Hauteur~ pluies -
a/ Ihuteur annuelle - On a pensé qu'une relation pouvait exister
ëntrë l' érosion globale et la hauteur des pluies dans l'année •
L'expérience prouve que cette relation n'existe pas •
Exemples : mesures effectuées par HUDSON en Rhodesie
Pluviosités, Ruissellements et irosions enregistrées pendant 5 ans sous
culture de Mais et Pennisetnm -
HUDSON, HEND~RSON Research Institute, kazoe, Rhodesie
!-----------!-----------,-----------!-----------!-----------!
; Saison ; Erosion R.ilssellement !
,".des pluies ,'. P (mm) (t/ha) -----------------------!(mm) ! (16) !
!-----------!----------- ----------- -----------!-----------!
! !
1953/54 917,2 5, 12 91 , 18 ! 9,94 !
1954/55 1129,8 1,23 56,86! 5,03 !
1955/56 907,8 3,44 49,53! 5,46 !
1956/57 962,2 5,72 71,37! 7,42 !
1957/58 ! 696,5 ! 3,36 ! 51,56 ! 7,41 !
-----------!-----------!-----------!-----------!-----------!
b/ Haut~UE. deE,. .E.l~i~s_ind~vld~el}es_- Faute de relation à l'échelle
de l'année, on pourrait penser à une relation érosion - pluie
individuelle, ce facteur com;:;landant la saturation du sol, donc
le déclenchement du phénomène ruissellement • D'où l'expérience
réalisée en Côte d'Ivoire pour comparer les effets de 6 pluies
d'une même saison qui avaient sensiblement la mê;ile hauteur
(32 - 36 r;un)
L'expérience est réalisée dans 6 conditions de milieu différentes
elle montre l'absence de relation entre hauteur de pluie individuelle et
ruissellement - érosion •
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Pertes de terre et ruissellements pour ~Ulême classe de pluies _
Adiopodoumé (Côte d'Ivoire)
E = érosion Kg/ha R = ruissellement ~ de la pluie
------,------,------!------!------!------!------!------!------!------!------!------!------!------!
p1 ! p2 ! p3 ! p4 ! p5 ! p6 !
------!------!------!------!------!------!------!------!------!------!------!------!
DATE P mm E ! R ! E ! R ! E ! R ! E ! R ! E ! R ! E ! R !
------!------!------!------!------!------!------!------!------!------!------!------!
lcg/ha! ~~ ! kg/ha! ~~ ! kg/ha! % ! Xg/ha! % ! kg/ha! % ! kg/ha! % !
------.------ ------!------!------!------!------!------!------!------!------!~-----!------!------!
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
12.6 '33 ! 789! 36,5 !1.188 ! 31,7! 940! 35,8! 808! 26,9 168 ! 20,9! 14 ! 2,2!
23.6 ! 32,1 !2.197 ! 44,9 !3.751 ! 47,9 !4.189 ! 44,2 !1.782 ! 41,2 890 ! 35,1 ! 33 ! 1,6!
3.7 '33,6! 448! 33,4 11.022 ! 32,8! 927! 38,1 ! 552131,7 200 ! 26,4! 19 ! 3,8!
5.7 ! 33 ! 411 ! 8,4 ! 458! 7,9! 437! 7,9! 169! 6,8 137 ! 5,6 1 6 ! 1,7!
23.10 ' 35,9! 1! 0 ! 118 1 9,9! 332! 9,3! 33! 0 2! 0 ! 2 ! 0 !
6 • l 2 ! 32,8! 3! 0 ! 182 ! 29 ,5 !3.694 ! 40,3! 20! 0 73! 0 ! 22 ! 0 !
------!~-----!------!------!------!------!------!------!------!------.------!------!------!------1
P 1 = semis de Crotalaria Usaramoensis, à p 4plat le 7 I.~ai
P 2 = bouturage de manioc sur buttes le p 57 li:ai
p 3 = parcelle maintenue dénudée par dé- p 6herbB8e •
= semis de Flemingia Congesta, à plat
le 7 1:.ai
= culture d'ananas en lignes isohypses,
à plat
= forêt secondaire
Noter : faiblesse de E et R sous forêt
érosion élevée sur tous les traitements le 23.6
maximum absolu : sur sol nu le 23.6
absence de ruissellement le 6.2 sauf sol nu et manioc (diffé-
rence avec Juin et Juillet, saison des pluies )
2 - Intensité ~ pluies -
al Anal;[s~ dUJhé12omè!!,e_- fractionnement des ~régats par l'impact
des gouttes de pluie • Il Y a entrainement des fragments lors du
rebond des gouttelettes et passage en suspension des particules
fines (Rappel des classes granulamétriques et des processus d'é-
clatement et de dispersion des agrégats ) •
Le choc des bouttes peut se traduire en termes d'énergie
cinétique s'exerçant sur la surface du sol, donc par un tassement:
c'est le phénomène de battaGe du.!2! , qui réduit la perméabilité
de la pellicule superficielle du sol, et accroit le ruissellement
( 8 à 40 fois) •
.Etude du battage du sol (lllihD~H~ON H~"';~,\RCii lJ:~3TI'l'UTE, RHODESIE) -
!--------------!---~----------!--------------!--------------!--------------!--------------!,
!
ANNEE P (mm) tl'iesures Terre nue Terre nue
+ gaze
!Prairie dense !
! de Digitaria !
!--------------,--------------!--------------!--------------,--------------,--------------!
1953/54
1954/55 1.129,2
E. t/acre
R io
E. t/acre
61,5
48
225,8
o
6
0,9
B
0,3
J
, 1955/56 907,8 R ~~ 41 1 2
! ! E. t/acre! 60,1 ! 2 ! 0,1
!--------------!--------------!--------------!--------------!--------------!--------------!
! Moyenne! ! ! ! ! !
! 1953/56 ! 948,9 ! E. t/acre! 115,8 ! 0,96 ! 1,1 !
!--------------!--------------!--------------!--------------!--------------!--------------!
Cette exper~ence souligne le rôle fondamental du battage
du sol donc de l'intensité pluviale puisque la hauteur' d'eau
atteignant le sol est la même dans tous les cas •
Une autre expérience confirme ces résultats en mettant
en évidence le déplacement des particules consécutif au splash:
c'eGt la mesure en bouteilles enterrées du poids des particules
déplacées sur une surface donnée, pour 3 pluies distinctes •
L'expérience illustre aussi le rayon d'action du phénomène.
- Expérience de Niangoloko (Haute Volta)
Etude du battage du sol à Niangoloko (Haute Volta) • Poids de terre
recueillis par les "bouteilles pièges" en grammes par 314 cm2, en
provenance de différentes surfaces et pour trois classes de pluie •
-------------------!-------------------!-------------------!-------------------!R~on du cylindre! Pluie de 46 mm ! Pluie de 22 mm ! Pluie de 9 mm !
en cm ! ! ! !
-------------------!-------------------!-------------------,-------------------!
" ,.. .
120 ! 39,7 ! 25,6 7,4!
80 ! 33,4 ! 11,4 6,2!
60 ! 17,8 ! 6,2 1,8!
! 40 ! 5,5 ! 1,5 1,7!
!-------------------!-------------------!-------------------.-------------------!
Schéma du dispositif de Niangoloko -
.. R _
//////
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aoncl~sion : la distance de tran~port des particules dans les
conditions de l'expérience peut atteindre 120 cm •
Importance du poids de terre déplacée : l'expérience reprise sur
~ année entière a donné 533 g. de terre pour 314 cm2, soit
une valeur théorique de 17000 tonnes/km2 • (équivalent de 11 mm
de sol) •
Ce chiffre n'exprime que le tonnage de terre~ à l! disposition
du ruissellement •
b/ rôle_de l'inte!!.~1.té .-e.luviale_-1'énergie cinétique e = lm v 2
2
croît avec la dimension et la vitesse des gouttes, facteurs qui
augmentent comme l'intensité de la pluie.
Mise en évidence: Expérience réalisée dans l'Obio (U.S.A.)
Influence M l' intensité~ pluies ~ l'érosion du !2!..
Classification de 183 pluies érosives en fonction de leur intensité pluviale •
( ZANB5VILLE, OHIO, 1934-1942, Sol NU) •
!-------------------!-------------------!---------------~~!
'Cl dt· t ·t', 'E . •• asses J.n insl. e. N b dl' • 1ros~on moyenne
! pluviale· ! om re e p Ul.es ! par pluie !
! ( mm/h )! ! ( t/km2 ) !
!-~-----------------!-------------------!-------------------!. , . .
.. . . .
! 0 - 25,4! 40 ! 375 !
1 25,4 - 50,8! 61 ! 595 !
! 50,8 - 76,2! 40 ! 1.178 !
! 76,2 -101,6! 19 ! 1.944 !!
! 101,6 -127 ! 13 ! 3.424 !
! 127 -152,4! 4 ! 3.632
! 152,4 -177,8! 5 ! 3.872
! 228,6 -254 ! 1 ! 4.793 !
!~------------------!-------------------!-------------------!
• - Classes d'intensité pluviale (mm/h pendant les 5 minutes recevant
le plus d'eau) •
J:rosion t/km2
Il s'agit du
classement des préci-
pitations tombées en
8 ans sur une station.
Critère de classement:
intensité de chacune
des 183 pluies pen-
dânt les 5 minutes ou
la hauteur a été la
plus élevée (donc in-
tensité pluviale maxi-
mum en 5 minutes expri-
mée en rwn/heure). Com-
paraison avec Itéroslon
meourée sur sol nu pour
chaque pluie •
5000
3000
2000
1000 Classe d'intensitf pluviale
len inches/heurel pendlmt
les 5 minutes les plus arrosées
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10
1 tnch =26.4 mm
'.
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Autre expérience sur l'intensité pluviale : incidence de l'inten-
sité instantanée ruaximum sur lû répartition des pluies érosives
par rapport à la totalité des pluies du lieu •
Répartition des pluies et des PIUi,S érosives en fonction ~ classes d' inten-
~ pluviale instantanée maximUIil station I.H.H.O. de IUangoloko Hte Volta).
Classes d'intensité pluviale
instantanée maximum (en mm/min.)
Nombre de pluies dans l'année
Nombre de pluies érosives
Pourcentage constitué par les pluips érosives
---------------------------------------------l----!----l----!----!----!----!----!
! 0 10,5 ! 1 11,5! 2 12,5! 3 1
à ! à 1 à ! à 1 à 1 à !e~ !
o,4 !0, 9 !1,4 !1,9 !2,4 !2, 9 !plus !
--------------------------------------------- ----!----!----!----!----!----!----!
! ! l! Il!
15 1 20 1 14 ! 5 1 4 ! 1 ! 3 !
O! 2! 2!3!4 11!3!
0% 110;0 !147~ !60% !100~~!1007~!10o%l
--------------------------------------------- ----!----l----!----l----!----l----!
Il Y a donc bien une relation érosion-intensité pluviale. On
remarquera que l'érosion prend un caractère important à partir
des intensités de 1 ,5mm/min et surtout 2 mm/::nin • A Hiangoloko,
le poids de terre entrainée par les pluies dont l'intensité ins-
tantanée a dépassé 2 mm/min représente 88,{, de l'érosion annuelle.
Autre
On considère
exemple : à r~~adagascar,
comme pluie d'intensité
faible l
moyenne l
forte l
même seuil de 2 !!:Ill/min
< 7 mm en 15 minutes
= 7-15 mm en 15 minutes
> 15::lm en 15 ;;1inutes
P?~c:nt~: de l'érosion annuelle dû aux pluies de forte intensité à
NJdIS,"NA ,Iv:adagascar) •
!-------------------!-------------------!-------------------!-------------------!
! Nombré de plui€'s! Pourcentage:> de 12! Pource!ltage de 1
! A.li1NEE ! érosives Ipluviosité a!"Jluellel l'érosion annuelle!
!-------------------!-------------------l-------------------,-------------------!
1 1 1 1
. ." .
1 1959/60 1 7 1 21 ~.~ 85 ;i !
1 1960/61 ! 10 1 30/~ 80%!
1 1961 /62 1 7 ! 24 ~~ 85 ~~ !! 1962/63 ! 16 ! 45 ~f 85 ;.~ !
! 1963/64 ! 7 ! 27 ~; 80 ~:;, !
!-------------------!-------------------!-------------------.-------------------!
lm v2, fonction du nombre de gouttes
')
'-
m = masse de la goutte,
v = vitesse de chute
Energie d'une pluie =
c/ ~~l:Ls~ ~e_l~éE.o~i.!.ilé_d~s..Jlluie.:!.-
Energie cinétique d'une Goutte ~ E ~ 1 m v2
2
fonction du diamètre
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"il 2,oss!. ~e_la c,outte_-
Le diamètre m:nimum d' Wle (;out te d' eau n' exe ède pas 9 :cm •
En atmosphère turbLllente, ce chiffre est rwnené à 5-6 r:.m •
Pour une pluie d'intenoité donnée, il existe une certaine distri-
bution ùes gouttes d'cau par classes de diamètre •
•••••• < 12,5 mmAt
= 12,5 à 37,5 mm/h
= 62,5 à 112,5 mm/h
++++ plu, de 150 "",,41
Rlpsrtition de. gourtes psr dimen.ion. (cla_ de 0,25 mm)
lui.lIIJnt l'intenlÎtl de la pluIe (d'''' LAWS, 1941 et HUDSON, 1961J
"" =Pourcentllge de la pluie totale d =Diamètre
14 P't.
11
10
8
6
4
2
dmm
3 4 5 6
Cette distribution des gouttes par classes granulamétriques peut
s'exprimer aussi par le "diamètre médian" d 50 • C'est le diamètre
pour lequel le volume total des ..,outtes de diamètre supérieur est
. égal au volume total des gouttes de diamètre inférieur • Il existe
une relation entre l ' intensité de la pluie 1 et la valeur de d 50 •
dso mm
Variation du diarmttre des gouttes (dsoJ
avec ";"œnlÏfi de lB pluie 1
1 =ltat.-Unis, d'apr#ù EKERN (1950J
2 =Rhodhie, d'Bprh HUDSON (1963 aJ
3
2
o
.___.- 1
~--~---::.•--_._----~-- . -.--1 ;;iII' --.. --- 2
."'"/
1 mm/h
25 50 75 100 125 150
)il vitesse de chute -
Au-delà d'Ün-P~"cours de 20 m~tres environ, ce ~te vitesse
de'lient uniforme et é;:",i.J.le à lu. "vitesse terminale" : c'est le cas
de toutes les pluies • Elle ne dûpend donc plus que du volume,
donc du diamètre de la Loutte •
Par com;équent, vitesBe termin~üe et intensité pluviale
sont étroitement liées entre elles.
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Vitesses terminales et hauteurs ùe chute nécesshires pour l~s atteindre •
(LAWS, 1941 ; GUNN etiIN~ill{t 1~~)-
1------------------- -------------------1-------------------!
! Diamètre ~outtes Vitesse terminale! Hauteur de chute !
! ( mm J (rn/sec)! ( ID ) ll' !
!------------------- -------------------!-------------------1
! ! 1
1 0,25 1! !
! 0,50 2 1 1
! 1 4! 2,2 1
! 2 6,5! 5 1
! 3 8,1 1 7,2 1
! 4 8,8! 7,8 1
! 5 9,1! 7,6 !
1 6 9,3 1 7,2 !
!-------------------!-------------------!-------------------1
• Hauteur de chute nécessaire pour atteindre 95% de la vitesse terminale
./ E,elatiE.n_éne,Egie_cinét!C@e_-_int~.:iilé..Jlluy'i1!.l.!:. - Il existe
donc une, ou plusieurs relations permettant de passe~ de l'inten-
sité pluviale à l'énergie cinétique. En fait, la relation est
multiple : elle traduit en effet une comparaison entre pluies
d' intensités différentes mais de même hauteur • SllITH et WISCH1lLIEB
ont proposé une expression de l~ forme :
E c = a + b 10e l
BUD::30N a proposé plusieurs représentations • Quoiqu'il en soit, il
appArait que l'énergie cinétique augmente très vite avec l'inten-
sité pluviale tant que celle-ci reste inférieure à 100 mm/heure.
Elle se stabiliserait ensuite par suite du taux élevé d'éclatement
des gouttes aux fortes intensi~és pluviales.
Ec Jlcm2
o,oa
2
0,07
Relations intensiœ • énergie cinétique (pour 25 mm de pluie)
suivant les climats et les auteurs (d'après HUDSON)
0.06
3
= Intensité de la-plu;"
Ec = tnerg;e cinétique en ;ouleslcm2 0,05
7 = tempêtes (KELKA/)
2 Rhodésie (HUDSON) 0,04
3 = Japon (MIHARA)
0,03 Immht
25 50 75 100 125 150 175 200
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En conclusion, l'intérêt de l' intensité pluviale porte sur 2 points .
1. elle détermine l'énergie cin~tique ùe la pluie, donc
leur érosivité
2. elle eot beaucoup plus facile iJ. mesurer que l'énergie cUl€:-
tique, et fournie par les pluviobTammes des stations météo.
3 - Fréquence~ pluies -
L'intensité pluviale ne peut à elle seule expliquer les pertes
en terre: deux pluies d'intensités égales auront des effets différents se-
lon que le sol est sec (forte capacité de stockage d'eau) ou au contraire
saturé (déclenchement plus rapide du ruissellement) •
Si les précipitations se succèdent sans que le sol ait le temps
de se ress~er, le risque d'érosion est plus. grand • De plus, le détachement
des particules se manifeste lorsque les agrégats sont recouverts d'un film
d'eau. D'où le risque d'érosion dans les p~s à pluviosité concentrée.
Exemple : Madagascar (Lac Alaotra) •
Effets de deux pluies de même hauteur tombées à 24 heures dl intervalle -
=..;;.;..:,...:.;:. - - - - - ----- -------
!-----------!-----------!-----------!-----------!-----------y! Date ! Hauteur ! Durée ! Erosion ! Ruisselle-!
! ! mm! ! t/ha ! ment % !
!-----------!-----------!-----------!-----------!-----------!1 1 l , , 1
. . . . . .
! 23.12.59! 26 ! 30 minutes! 1 ! 5,4 !
! 24.12.59! 24 ! 90 " ! 3,3 ! 39,4 !
!-----------!-----------!-----------!-----------!-----------!
Noter: l'intensité pluviale 3 fois plus faible de la 2° pluie, et
l'érosion 3 fois plus élevée • Relation avec le ruissellement de la seconde
'pluie •
Par conséquent, risque plus fort à intensité égale pour des pluies qui se
succèdent à bref intervalle •
Conclusion sur l'effet des précipitations -
Thèse FOURNIER E = k f
avec p = pluviométrie du mois le plus pluvieux de l'année
P =pluviosité annuelle
Application : compal'aison des risques cli:r:atiques (Pü.I'is et Ndjamena ) dans
le cas des cliuats réculiers et contrastés •
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c -~ facteurs ~ l'érosion hydrique -
Quatre fncteurs principaux : sol, topo[;raphie, couvert végétal,
tecruliques culturales
- Les car:iCtéristiques pédoloGiques -
1e rôle du sol n'eut pas fonction de son type pédologique, mais de
l'état de la surface et des propriétés physiques des couches superficiel-
les, lilais aussi profondes •
al Etat de la surface - L'état structural de la surface du sol au
moment-de la-pluie-va, par l'intermédiaire de la vitesse de fil-
tration, commander la quantité d'eau infiltrée, donc la propor-
tion du ruissellement • Cet état dépend :
de propriétés intrinsèques : structure en agrégats ! indivi-
dualisés et résistants,
stabilité de ces éléments
de propriétés extrinsèques : évènements ~ant affecté la sur-
face avant la pluie,
interventions visan~ à modifier
la structure (labour)
Intérêt des surfaces à forte rugosité •
bl 1truct~~ de2., !!.o!.i.~..o!!.s_:!:..JlrOfO.!ld~ du.-sol_- La porosité du profil
et plus spécialement celle des niveaux les moins perméables, com-
mande la perméabilité et la possibilité de stockage d'eau du sol.
Rappel des valeurs courantes de la porosité : 40 à 60% en volume
Par conséquent, rôle dominant de la stabilité structurale qui
joue sur ces deux facteurs • Rap~el de Is et corrélation avec K •
E~emples (Sefa et Ouémé ••• )
Variations de ~ dans le temps - à l'échelle de la. saison :
Exemple : Grimari - Evolution saisonnière de Is-
2,0 'Is
1,5
1,0
Culture
Savane
Pluie 61-62
Pluviom6rrie mensuelle
mm.
HO
UO
•
10
•MJJASOI\JDJFMAMJ JASON
Evolution saisonnière de la stabilité structurale
Traitement
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-!. 11 éche11e de la durée de 11 exploi tatiun du sol -
Exemple : Sefa [;dénégal)
Evolution ~ propriétés eh,Ysioues après défrichement •
!------------------------!-----------!-----------!-----------!-----------!
! Agrégats! Dicpersion! Log 10 Is ! K cm/h
! stables I~ ! 1"! !
!------------------------!-----------!-----------!-----------,-----------!
, '" ,. ... .
! Végétation naturelle ! 44,8 ! 8,2 ! 0,50 3,7!
! Culture arachide 1 an! 39,6 ! 8,0 ! 0,82 2,5!
! Il fi 2 ans! 40,9 ! 11,5 ! 1,21 2,5!
! n fi 6 ans! 39,6 ! 17,5 !. 1,57 2,4!
!------------------------!-----------!-----------!-----------.-----------1
Noter: baisse immédiate des agrégats et de la perméabilité,
augmentation progressive de la dispersion,
d'où la variation de Is •
, " ....
Autre exemple :
Bambari (R.C.A.)
Evolution de Is
après le défri-
chement,sous
diverses cultu-
res, et restau-
ration sous ja-
chère.
--CaIIIrI
---
G 1 J 1 ~ 1 1 , los
cl !!.elali.2.n_S.1a.!!.i.!.i.:~.é slI'E.ctU!.ale_-_Ero~i.2.n_­
Le site; Grimari Tn.c.A.) - 4°N, 200 E -
10 parcelles expérimentales
Résultats dlune année complète de mesure - (comparaison des ruis-
sellements et des érosions intervenant sur des sols soumis à des
trai telOents différents 1 sols sous vég!~tàtion naturelle,
cultivés manuellement, sols BOU3 culture mécanisée avec ou sans
techniques antiérosives) •
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Caractéristiques du sol et de l'érosion à Grimari (R.C .A.) -
!----------l----------!----------l----------l!---------!---------l---------l---------!---------
1 ! Caractéristiques des Parcelles !! Ruissellement et Erosion
! !----------!----------!----------ll---------l---------l---------!---------!---------
! Il! Taux !! Taux de! Erosion 1 Charge ! A + U~ !
! 1 A + L %! l s 1 de ! lrui6selle~ ajustée 1 g/litre !Dans les! .l-.. %
! ! ! ldispersion! 1 ment ~'" !tonnes/hal 1 dépôts 1 1i..
!----------I----------I----------!----------ll---------!---------!---------l---------!---------
1 1" 1 1 1 1
. ... . . . .
! 1 26,0 0,24! 0,30 !! 26,0 ! 1,40 1 0,33 ! 76,5 ! 58
! 2 32,5 0,87 1 0,60 !I 7,9 ! 3,37 2,35 1 86,4 ! 23
3 30,0 1,00! 0,64 ! 0,9 ! 0,49 2,85181,6! 28
4 31,0 0,54! 0,45 ! 21,5 ! -3,58 0,91! 80,7 ! 39
5 33,0 1,08! 0,69 ! 11,6 ! 4,38 2,08! 88,5 ! 21
6 30,0 0,84 1 0,63 ! 14,6 ! 4,54 l,90! 88,4 ! 24
7 32 ,° 0,80 1 °,57! 15, 7 ! 4 ,69 1,82 ! 85 , 2 ! 29
8 16,0 0,24! 0,29 ! 19,8 ! 1,11 0,51! 75,1 ! 57
9 21,0 0,65! 0,46 ! 18,1 ! 2,72 1,37! 81,4 ! 32
! 10 ! 21,0 ! 0,50 ! 0,37 ! 18,1 ! 3,40 1,72! 79,5 ! 33
!----------!----------!----------!----------!.---------!---------.---------!---------!---------
Traitements - Savane témoin
Culture autochtone
Culture semi-mécanisée
1 et 8
: 4
avec fumure - labour à plat et bLlttage
2, 6, 7, 9, 10
- billons horizontaux lar-
ges : 3
sans fumure labour à plat et b~ttage
5
Conclusions: --
-
-••t-------r...,-,-. J:~ ------,t:tI~.-..,.....-.- ~..... 1
Il semble exis-
ter une relation inverse
entre Is et volume ruisse-
lé : c'est une relation
fortuite : les sols sta-
bles sous savane ne sont
pas travaillés, d'où in-
filtration faible et ruis-
sellement fort •
.'
.'
1 .... ..,.
t • '.I!' _1.1'1
.8 .t
o.
,,'
• .... -1.0
... 1.l1S
si l'on excepte
la parcelle traitée en
billons horizontaux, l'é-
rosion augmente réguliè-
rement avec l'indice d'ins-
tabilité -
Equation de la droite de
r~bTession :
--'-""
.'II·
.~
7•
.,
.1
.1
1.1
.'
·1
at------.--,-- ...--_,h
u
Et/ha = 4,9 log 10 la - 0,5
r = 0,902
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.....
) ,,-
.'
'-
-'
,- .~
_11
-'
-'
_,
,-
1•
.. ~.I l~
~ conséquent , le fac-
teur reliant érosion à ruis-
sellement est lui-même fonc-
tion de Is •
la charge solide
moyenne des eaux rie ruis-
sellement pour l'année
considérée est étroite-
ment fonction de l'indice
Is -
Charge g/l = 2,41 15 - 0,1
r = 0,~04
a.ll''''__
..-
•
-' .'
-'
'-
-' .'.1
'II
1•
• 1
It, 1.
u l;t
la co::nposition I;E!;.-
nulométrique des dépôts re-
cueillis dans les cuves est
étroitement fonction de l'
indice Is ; la proportion
des éléments fins entrainés
(A+I:;~), toujours élevée, aug-
mente régulièrement avec l'
instabilité de la structure.
On observe parallèlement une
réduction de la fraction li-
mon par rapport à la frac- Ie1aUID __ .-ulGMtda ... ü ........... et .'ûUlt' atnetanle •
tion argile 0-2 p • ~n outre,
on const~~e un parallèlisme très rigoureux entre (A+L) des dépôts,
et le taux de dispersion d :
( A + L )d~ ~t =33,1 d + 66,2epo s
r =0,990 •
~n conclusion, la perte en terre annuelle augmente avec le
ruissellement, mais aussi avec l'indice d'instabilité, et les
produits entrainés sont de plus en plus fins quand la stabilité
se dégrade •
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2 - La topographie -
Toutes choses égales d'ailleurs, on p~ut penser que l'augmentation
du degré ùe pente se traduit par un ruissellement accru. 1.ais ce facteur
peut jouer différemment selon les conditions de milieu : en ré~ion tropicale,
l'ürosion peut être intense sur pente faible (1 à 2 ~) •
Rappel du rôle de la vente sur l'évolution des versants: géomorpho-
logie des reliefs ancienu et récents •
1.':ise en évidence du rôle du degré de pente
al ~~em~~_d~_S~f~(SénéGal)
Pertes en terre enxegistrées à Sefa (Sénégal) sur pentes de 1 et 1,5 %-
f--------,---------f---------!---------!---------!~--------f---------!
! ! f Pente 1 % f Pente 1,5 % !
! ANNEE Culture f P (mm) !--------! --------- f------- f-------- !
! !! R (i:') fE (t/km2)f R (~~) fE (t/km2)!
!-------- ---------!---------!---------f---------!---------!--------!, , , , , ,
. . . . . .
1955 Sorgho! 1.340 ! 11,2 f 698 ! 26,1 ! 1.420 !
1956 .Arachide f 1.148 f 9,1 f 305 ! 16,8! 433!
1957 !Riz ! 1.004 ! 21,5 f 644 f 20,5! 954 f
!--------f-------f---------!---------f---------!---------!---------!
b/ ~~e~E.le_d~~i0.R0do~! (basse Côte d'Ivoire) ROOSE
Ruissellement et perte en terre sur pentes de 4,5 à 65 %( sol ferrallitique
s~ sables tertiaires) •
!---------!-----------f-----------!-----------!-----------!-----------!-----------!
! ! Erosion en t/ha/an ! Ruissellement en % !
Pente !-----------f-----------f-----------f--------~--!-----------!-----------f
c;~ f Forêt ! f f Forêt f ! f
! 1 fsecondaire f Sol nu f Culture !secondaire! Sol nu ! Culture f
!---------f-----------,-----------!-----------!-----------!-----------!-----------!
" "'"
.. .....
4,5 ! 60 0,1 à 30 ! ! 35 ! 20 !
7 ! 0,03 138 0,1à120! 0,14 ! 32 f 0,5 à35 !
23,3 ! 0,1 570 420! 0,6 f 24 ! 20 à 30 f
! 65 f 1,° ! ! 0,7! f !
!---------!-----------.-----------!-----------f-----------!-----------!-----------!
Conclusion : aUL~entation de l'érosion plus que proportionnelle avec la pente,
e~ croissance plus rapide sous culture que sur sol nu •
L~ais l'évolution du ruissellement sur sol nu est différente : il semble
qU'il y ait réduction du ruissellement lorsque la pente augmente. Interpré-
tation délicate : changement de forme d'érosion, absence de {;laçage superfi-
ciel et à~c~page de ~ores ouverts • De tels résultats ont été retrouvés par
I1UD30N (Hhodesie) W~USCH (Naroc) •
p[~ ailleurs, pente joue sur forme d'éro~ion : la canalisation du
ruissellement apparait vers 7'7~ de pente pour dérm"trrer le ravinement •
- Rôle de ln. lünQlp.ur de pente • Sur pente con:~ tante, les quantités d'eau
ruissel~es cont d'autant plus crandcs Que l'on se dirige du sommet vers la
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base du versant, et le risque d'érosion n'accroit d'autant • ~ur pente à con-
vexité dirigée vers le haut, l'effet additif du ruissellement à la base du
versant tend à s'atténuer.
3 - k couvert végétal -
Un effet direct: l'écran des feuilles atténue ou annule l'énergie cinétique
des gouttes de pluie
Un effet indirect la liaison entre végétation et taux de matière organique
du sol, facteur de la stabilité structurale, de la capa-
cité de rétention et de la capacité d'échange •
Exemple Côte d'Ivoire - (ROOS~) -
Erosion et ruissellement : moyenne ~ 17 années de mesure à Adiopodoumé -
------------------------!-------!-------------------!--------------------!
0,7
37
33
25
0,1
57
125
520
23,3
4,5
7
23,3
Traitement
Forêt secondaire
Sol nu
! Pente! Erosion annuelle !Ruissellement annuel!
! io ! moyenne t/ha! moyen %
------------------------,-------,-------------------!--------------------
!
,
Plante de couverture
1° année - hative 7 0,5 4
tardive 7 40 20
2 0 année 7 0,3 1
!
Jachère naturelle 4,5 0,6 ! 8
,
Bananier (+ paillis) 7 0,04 ! 0,5
!
Ananas 10 année 7 12 1 14
2° année 7 0,2 3
1~anioc et igname
1° année 7 '32 22
2 0 ar.:née 7 2 7
Arachide Cà plat) 7 82 27
Caféier, I-alrliier à
huile, Cacaoyer avec
bonne plante de cou-
verture 0,3 2
avec mauvaise couver-
! ture !! 30
!------------------------!-------!------------------- --------------------!
/
1)
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Autres exemples
Sefa (Sénégal) - (pente : 2%) -
!---------!---------!---------!---------!---------!---------!---------!---------!,
! Année
,
,
! p. mm
!
!
! Forêt 'ferre
nue
Engrais ' , . ,
vert ;Ar hid ; J hChère ;
. ac e. t 11·Sorgho ! !na '.l1'e e!
!---------!---------!---------!---------!---------!---------!---------!---------!
!
1955 1.395! R); 0,005 49,3 18,7 17,8
!E. t/ha 0,02 27,13 10,6 14,9 5,6
!---------!---------!---------!---------!---------!---------!------~--!---------!
! 1961 ! 1.231 ! R % ! 1,2 ! 50,2! 40,4 ! 44,6 ! 14,6 !
! ! !E. t/ha ! 0,22 ! 54,5 ! 8,6 !' 5,2 ! 9,8 !
!---------!---------!---------!---------!---------!---------!---------!---------!
Lac Alaotra (Idadagascar)
Prairie
1
Prairie !Reboisement !
2 ! 3 Cultures!
----------- -----------!----------- -----------!
! '
29 6,9! 3,7 15,4'
12 0,026! 0,025 59 '
20 36 ! 15 7'
-----------!-----------!-----------!-----------!
!----------!---------!~----------,-----------,-----------!-----------,-----------!, , ,
i Année i P. mm i
!----------!---------!-----------, , ,
. . .
! 195 9-60 ! 977.5! R %
! ! ! E. t/ha
! ! ! pente %
!----------!---------!-----------
1 - Prairie Aristida dégradée couvert 20 %.
2 - Prairie Aristida régénérée couvert 100 %
3 - Reboisement Eucalyptus 6 ans + Aristida
Kindia (Guinée) - ( pente: 7 ~C:) •
!----------!---------!-----------!-----------!-----------!-----------!-----------!
! ! ! ! Agrumes ! Agrumes ! Agrumes + ! !
! Année ! P.:mm ! !sur sol nu !+ Puéraria ! Dolichos ! Ananas !
! ! ! ! ! ! lablab ! !
!----------!---------!-----------!-----------!-----------!-----------!-----------!, , , , , , , ,
. . . . . . . .
! 1956! ! R ~~ ! 9,4 ! 2,1 ! 2,2 1,6 !
! ! ! E• t/ha ! 17 , 9 ! 3 , 1 ! 5 ,6 2 , 05 !
!----------!---------!-----------!-----------!-----------!-----------,-----------!
! 1957! ! R % ! 9 ! 2,8 ! 4,2 4,4 !
! ! ! E. t/ha ! 30,7 ! 4,25 ! 9,3 0,9!
,----------!---------!-----------!-----------!-----------!----------- -----------!
1958! ! R~;J! ! 2,4 ! 2,4 4,2 !
! ! E. t/ha ! 8,1 ! 0,75 ! 1,2 1,15!
----------!---------!-----------!-----------!-----------!-----------.-----------!
t:oyenne ! ! R r; ! 9,2 ! ~,4 ! ?,9 ! 3,4 !
! ! E. t/ha ! 18,9 ! 2,7 5,4! 1,4 !
----------!---------!-----------!-----------!-----------!-----------!-----------!
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Conclusions: Erosion et ruissellement toujours faiblessi le couvert
v/gétal est comI,let (forêt, jachère naturelle, pruirie de 2° année, culture
arbustive avec bonne plante de couverture et paillage) •
Erosion toujours forte sur les sols nus ( ou presque) pendant les
mois a~ressifs (mai à juillet en Côte d'Ivoire)
Erosion et ruissellement intennédiaire si les couverts sont incom-
plets au moins une p~rtie de l'année : cultures vivrières ou industri~lles
(ananas) et plantes fourragères implantées tardivement. Résultats sont ulors
fonction de la précocité et de·la densité de plantation. En culture autoch-
tone, l'association de cultures différentes dans le même c~~p assure souvent
une bonne protection •
Autre illustration du rôle du couvert végétal~: Expérience HUDSON (Rhodésie) •
!-------------------!-------------------!-------------------!
! ! Ruissellement ~,~ ! Erosion t/ba;an !
!-------------------!-------------------!-------------------!
, . , ,
. . . .
, '14 al·~' 8 th.- ,. Maïs sans engrais. w. 1 l,wa •
! Maïs avec engrais! 8 ~; ! 6,3 t/ba !
!-------------------!-------------------!-------------------!
Dynamique du couvert végétal - Les diverses plantes cultivées se déve-
loppent plus ou moins vite à partir du semis. L'érosion dépendra donc for-
tement de la proportion du sol non couverte par la végétation avant l~s for-
tes pluies •
Ex: ROOSE - Adiopodoumé (Côte d'Ivoire)
Taux de couverture du sol ~ partir ~ la date ~ semis ( en %)
!------------------------!-----------!-----------!-----------!-----------!
! Culture ! 1 mois ! 2 mois ! 3 mois ! 5 mois !
!------------------------!-----------!-----------!-----------!-----------!
! Pani~um maximum ! 90 ! 100 ! 100 ! 100 !
! Stylosanthes guyanensis! 60 ! 90 ! 95 ! 95 !
! Arachide ! 15-30 ! 97-85 ! 93-90! !
IJa!s il[ ! 9-12/27-45 !80-93/55-68!45-55/45-57! !
! Iïianioc ! 12 ! 25 ! 45 ! 85 !
!------------------------!-----------!-----------!-----------!-----------!
il[ 1° et 2° cycle de culture
Noter: la faible protection du I;ianioc, et l'efficacité du Panicum •
De plus, certaines plantes tendent à concentrer le ruissellement au collt=t
de la tige (maïs, ananas) d'où un certain ravinement, alors que d'autres
plantes à structure hémü;phérique tendent à disper:.>er l'eau interceptée par
le::; feuilles •
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4 - ~ techniques culturales -
Leur action se dissocie difficilement de celle propre au couvert vege-
tal • En règlE:: générale, le travail du sol brise la pellicule superficielle
du sol, résultutdu "glaçage", et tend donc il diminuer le ruissellerr.ent • Par
contre, le travail du sol accroit la détachabilité des particules, et rend
leur entrainement plus facil' •
L'homme intervient eu g(~néral brutalement dans la rupture de l' équi-
libre naturel en détruisant la végétation et en perturbant l'horizon super-
ficiel du sol, surtout dans le cas du d~frichement mécanisé • C~s actions
entrainent en général une réduction du taux de matière orgwlique et une dé-
térioration de la structure, tOUD facteurs agissant dans le Sens àe l'aggra-
vation du risque d'érosion.
Exe=ple : Comp~raisnn culture traditionnelle (1) et c~lture mécanisée (2) -
Sénégal - Sefe. -
-------------------!---------!---------!---------!---------!---------!
Culture Pluie
mm
Ruisse llement ~~
(1) ! (2) Erosion t/km2(1) ! (2)
-------------------!---------!---------!----~-!-----~--!------!
Jachère (1955)
Arachide (1956)
Riz (1961 )
1395
1265
1231
20
23
37
!
!
!
!
49
40
50
!
! 560
! 577
! 29;0
2713
1075
5430
t
!
!
!
-------------------!---------!---------!---------!---------!---------!
Note : si l'érosion est en moyenn~ n~tte~ent plus forte en culture mécanisée
(1620 t/km2 sur l'ensemble de la rotation, contre 772 en culture tradition-
n~lle) cela n'a pas empêché les rendements de la culture d'arachide d'être
nette~ent plus élevés e~ culture mécanisée (1840 kg/ha contre 970 kc/r.a) •
En effet, l'effet érC'lsion est m~sqllé par l'effet profondeur d', travai l du
sol e!'l mécanisé. b~n/fiquc> et large~r~('nt domin.-:nt •
L'inciden~e des d;verses techni~ues culturales susceptibles d'avoir
un effet p~otecteur du sol sera envisagé dans le chapitre sur Ips nétho~es
de conservation : labour, billonnage, terrassement, méthodes biologiques
etc •••
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5 - VSlXin.tions de l'érosion~~ te"ps -
Ce qui vient d'être vu à propos de la caw;e et ues facteurs de l'é-
rosion implic'lUe que la dégradation <Jera un phénomène très irrégülier dans l~
te l"1ps, en particulipr dan!'; les pays il saisons contrW3tées • 1'observation
prouve en effet que la p~riode de manifestation effective de l'érosion est
très courte •
Exemple : mesures réalisées à Niangoloko (Hte Volta) sur 18. répr..r-
tition annuelle de l'érosion : en 1956 - 58 ;~ de la masse tot;;;,le de terre
érodée dans l'année ont été entrain8s en 14 heures.
en 1957 - 88 %en 6 heures
En règle générale, la manifestatlon de l'érosion se produit quelque
te~ps après le début de la saison des pluies : les premières pluies tombent
sur un sol très sec, dont les possibilités de stockage d'eau sont élevées.
Le ruissellement est alors faible • ~ar la suite, le risque d'érosion sera
d'autant plus grand que les averses seront nombreuses, répétées et agressives
Enfin de saison des pluies, le développement de la végétation fait que le
danger encouru est moindre •
Exemple : Lac Alaotra (Madagascar)
Répartition des pluies érosives en nombre :
Novembre
9
Décembre
26
Janvier
7
Février
1
l{.ars
4
De plus, on observe une
la fin de la saison des pluies :
très chnrgées •
Exemple : Variations 1
2
réduction du débit solide entre le début et
les premières eaux de rUissellement sont
de la concentration solide
du débit liquide de la Tsanaga ( N. camero~
-..
a
..
e
-----
-----.&all* _--.
.---e-.....
--~._--
JUIN
•• ,. ••• ,.11,."111111111211
JUILLET AOUI SEPTEMBRE
nANAGA A .OGO
Varial" lin ................ _,...... (f'Oh"i"'"
• riabfte"e da If, ,_ • r91n' "1 .. '-1Ioa cb ......,..
l'SANAGA A lOGO· , ..,
( d'après NOUVEIDT, Cahiers OnSTOM Hydrol., 1972, IX, 1 )
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Autre exemple : le Logone li Fort Foureau
av as
IlllIlI.I,.---------
Le Logone à FT. FOUREAU
(environ .85 000 Km21
H J JASON 0 J F MA H J JAS CI III D J F
1969 0.. 35 000 tonne5 1970ou 350 millions da ml
Hy.lrogrammes journaliftt's (ml/s) elUan8pnrt lMIlide
meDsuel (kg/a) (loDS le bassin du Logo,",.
De même, la concentration dl élér:lents minéraux entrainés eri sclution
est plus importante en début de saison des pluies (minéralisation des débris
végétaux des saisons précédentes, vestiges des feux) •
i<.al.s la variabilité de 11 érosion ne se manifeste pas seulement à
l'échelle de la saison; les différences d'une ~~ée à l'autre peuvent être
très considérables (Rappel de la formule de. FOUIDJlER E = k ~)
P
La "lariation de l'érosion annuelle peut aller de 1 à 10 •
Conséquence : nécessité daétudes portant sur de très longues séries
de mesures (plus de 10 ans) •
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D - Etude intégrèe des facteurs de l'éroi.lÎon h;ldrique -
Certains chercheurs américains, en particulier WISCWili:ŒR, ont telJ-
té d'étudier l'action simultanée des fIJ.cteurs d'érosion envisagés plus haut
ils ont ét:ibli une équation exprimant la perte en terre ~n fCJnction de ces
divers fucteurs • Grâce aux résultats obtenus sur une soixantaine de sta-
tions expérimentales fonctionnant pendant plusieurs dizaines d'brillées, ilS
ont pu établir une relation de la forme :
A = R ( K.L.S.C.P.) •
A = perte en terre (tonnes U.S./acre)
R = index-pluie, caractérisant l'abressivité de la pluie (soit pour une
seule pluie, soit pour un ensemble de pluies) • On utilise le plus
souvent un index-pluie moyen annuel, calculé à partir des valeurs de
plusieurs années •
K = indice sol, mesurant la résistance du sol à l'érosion: c'est la perte
de terre (en tonnes U.S.) par acre, par unité de R, lorsque tous les
autres facteurs ont la valeur unité •
L.S. = indice pente, caractérisant à la fois la longueur et le debTé de pen-
te • La parcelle de référence à un degré de pente de 9 ~ et une lon-
gueur de 22,12 ID • Le facteur L.S., sanG dimension, caractérise les
pertes d'une parcelle quelconque par rapport à la parcelle standard
de référence, les autres conditions étant égales par ailleurs •
C = indice culture, caractérisé l'effet du couvert végétal. Il tient com-
te de la nature et de la succession des cultures, et du degré de ferti-
lis<:.tion minérale ou organique • C'est le raiJport des pertes en terre
d'une terre cultivée dans des conditions définies à celles d'unejachère
continuellement travaillée (C = 1) (cas de la parcelle de référence) •
P = indice conservation de l'eau et du sol ( = indice C.E.S.) • Il carac-
térise les mesures de protection. C'est le rapport des pertes en terre
d'un champ sur lequel on applique les mesures consel~atrices à celles
d'un champ cultivé selon la ligne de plus grande pente (p = 1), toutes
choses égalés d'ailleurs.
.......
.'
.'
.'
.,'
,.,
,.,
,.'
Br/mm
Hauteur de pluie
Calcul de R - L'index pluie R est un terme a;yant une dimension • l'our une
pluie ùonnée le nombre d'unités de li est égal à l'énergie cinétique de la
pluie (en pi~ds-tonnes/acre)multipliée par l'inte~sité ~axLnum en 30 mi-
nutes (exprimée en pouces/heure), et divisée par 100 •
R = Bg x lm
100
lour c~.lculer l' én~L:iE- ~i!!.éli.9.u~
Eg d'u~e pluie, on J~coupe le plu-
viogramme enrei.:;ü'tré en tranches
d'6gale intensité • Chaque tranche
est c2.I'act(~r,-::;ée par une certaine
hauteur de pluie (e? 1 pouces) tombée
avec une certaine intensité homog~ne.
WISC:IL:';J~mR a établi une relution
entre l' c;nerr;ie cinétique w1itaire
de cette trhncbe et l' intensité
correspondante •
Eu = 1)16 + 331 lo.g III
~tude d'un 1J1uviogramme
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E u = énergie unitaire en pieds-tonnes/acre par pouce d'eau tombé. Un aba-
que donne les valeurs de E u par millimùtre ü'eau tombé avec une intensité
ho:noeène Ih en fonction de cette intensitt: (en ~/h)
Abaque donnant l'énergie de la pluie en pieds-tonne/acre
par mm d'eau tombé pour différentes. intensités
Pour chaque tranche ae pluie découpée sur l'enregistrement et ayant une in-
tensité hooogène lb, on lit sur l'abaque E u par millimètre de pluie tombé
avec l'intensité lb • On en déduit l'énergie de la tranche correspondante:
Eh = Eu x n
et finale~ent l'énergie cinétique de la pluie
Eg =ZEh
L'énergieétant cumulative, on peut calculer l'énergie d'une pluie,
de plusieurs pluies, des pluies d'une w~~ée, etc ••••
l m est obtenu en repérant sur la courbe le te~ps de 30 minutes
pendant lequel il est tombé le plus de mm d'eau. Ce chiffre est à ~ultiplier
par 2 pour avoir lm en mm/h •
Exemples: Valeurs de R en Côte d'Ivoire (ROOSE) •
!---------!---------!--~------!---------!---------!---------! ---------
! ! 1967 ! 1968 ! 1969 ! 1970 ! 1971 ! :':oyenne
!---------!---------!---------!---------!---------!---------!---------, , , , , , ,
. . . . . . .
Pluie ! 1637 ! 2084 ! 1951 ! 1655 1692! 1804
R a.nnuel! 832 ! 861 ! 989 ! 1251 821! 951
!---------!---------!---------!---------!---------!---------!---------
Répartition de R ocnsuel dunG l'année (moyennes de 7 années)
!---------!-----!-----!-----
! Mois ! J ! F ! rJ
!---------!-----!-----!-----
! !!!
!R mensuel! 5,0 ! 39,2! 4"5,4
!---------!-----!-----!-----
-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!
A ! M ! J ! J ! A ! S ! 0 ! N ! D !Total!
-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!-----!
, l , , , , ,., , ,
.. . . . . .. .. . .. ..
:;O,9!154,7!316,9!155,:;! 13,0! 12,1! 40,5! 46 3! 29,3!894,7!
_____ ! ! ! ! ! ! ! l_! ! !
- 54 -
Autres valeurs de R (chiffres cités par RüOS~) •
Bouaké (Côte d'Ivoire) 520
Ouagadougou (Hta Volta) 480
Séfa (~énégal) 680
Bambey (Sénégal) 292
Dschang (Cameroun) 625
Bafandriana (ll;adagascar) 1315
- Valeurs de K -
--
Résult:.ts des mesures de ROO~E
sols ferrallitiques:O,OS à 0,15 - ;\.oyenüe 0,103
sols ferrugineux tropicaux:0,20 à 0,30
U.S.A.:0,03 à 0,60
:Cssais réalisés par WISCliillEIER et MA1WERnm (1969) pour lier la
valeur de K à certaines caractéristiques analytiques (10 variables) puis
tentative de WISCHaSIER,JOH~ON et CROSS (1971) pour simplifier la regres-
sion multiple et ne conserver que 4 critères :
- teneur en limons et sables très fins (2-100)1)
- teneur en sables (100 - 2000 p)
- teneur en 11. O.
structure et perméabilité
Ln valeur de K serait obtenue à : 0,02 près
En conclusion, les valeurs trouvées jusqu'à présent situent les
sols tropicaux dans une fourchette de valeurs normales, et les sols ferral-
liti~ues étudiés parmi les sols résistant à l'érosion.
- Valeurs ..!!!!. S. L. -
Les valeurs de S.L. sont données par l'abaque de SkITH et WISCEkSIER
basé sur la proportionnalité entre ce coefficient S.L., la racine carrée de
la long~eur de pente et une fonction du second deGré de l'inclinaison de la
pente •
S .L. = VL (2 6 )100 0,016 S + 0,53S+ 0,1
J:quation universelle de WISCHMEIER'
valeurs du facteur L.S.
L en pieds
S en 5b
: ! ' , ~ 1. • 1 :1 t~·. l t Î i .k~. 1 ;.: l ..1 -- •
o ' :- -1 t Il!; t H i' Lo'!gueur,de pente en m
o 30 60 90 no 150 180 210
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Des études rentent à faire , en particulier à l'aide du simulateur
de pluie pour fixer la variation de ~.L. dans diverses conditions de milieu.
Valeurs de C -
.................... _-
Pour les coefficients C, le3 vuleurs gén~ra1ement admises sont :
0,6 à 0,8 pour les cultures non sarclées: riz,céréales.
0,3 à 0,6 pour les plw1tes de couverture et engrais verts
0,3 à 1,5 pour la jachère, selon son état, le climat et la situation
la culture mécanisée peut être affectée d'un coefficient 1,3 à 1,8
Mais en région tropicale, l'absence de végétation en début de saison des
pluies crée des conditions plus défavorables qu'aux U.S.A. Dans ce pays, le
coefficient C est en principe valable pour l'"ensemble de l'année lorsqu"il
s'~it de cultures pérennes, et que celles-ci sont bien installées. Par
contre, pour les cultures annuelles, on distingue 5 périodes :
,. Sol nu (du labour au semis)
2. Lit de semence (1 mois après le semis)
3. E~ablissement de la culture (2° mois après semis)
4. Croissance du couvert (du 2° mois à la récolte)
5. De la récolte jusqu'au labour de l'wulée suivante.
En Arrique tropicale à une saison des pluies; ce schéma est valable ( avec
un stade 1 très court) • Dans les régions à 2 saisons des pluies, il peut
y avoir deux cycles de culture, d'OU neuf périodes distinctes en principe.
Par contre, pour les cultures fourracères, 2 périodes suffisent dès la se-
conde année (période d'agressivité maximum, et lelEste ) •
Z~ernples : valeurs de Q~ Côte d'Ivoire (~oyenne annuelle estimée)
aOOSE •
Coton
~rairie
Forêt secondaire
Jb.chère naturelle
i..élllioc ou Igname
sur buttes, hatU'
.. .. tardif
An31l8S 1° année
2° année
en billons
0,57 à 0,64
0,01 à 0,03
0,1
0,5
0,2 à 0,3
0,5 à 0,7
0,12
0,05
0,02
Conclusion pour les prairies, les valeurs de C sont analoOles 8U.'C U.S.A.
et en C.l.Par contre, C est nettement plus fort en C.I. pour des cultures
telles que le mais. Intérêt d'enfouir les pailles pour améliorer C •
Exemples en régions méditerranéennes •
~1 peut prendre pour référence l'érosion sur terre tr~vaillée en
jrlchère, ou GOUB verger d'arbres fruitiers • Le rapport C devient alors
- 0,2 à 0,3 pour les suIs li couverture herbacée, céréales, fourrages &..'1-
nuels •
_ 0,02 à 0,001 pour les prairies bien installées en 2° annJe
On a avancé les chiffres 13uiv~"I.L1L::; en 'run é nie pour le facteur C
- 1 Terre nue, jachère nue
- 0,90 Arboriculture fruitière
- 0,71 Blé
- 0,40 Assolement céréalier
- 0,47 Fourrages
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0,15 - 0,23 Assoler'ient avec i'ourrabf.'s
0,01 Paturages améliorés •
V~.. leurs de P - Indice CE:; qui tn..duit l'effet des pratiques anti-érosives •
Exemples de chifl"res avancés aux U.:3.A. et en Côte d'boire (RO():~)
!-------------------------------------------------!-------------------
! Techni'111es antiérosives ! P.
!-------------------------------------------------!-------------------
! !
! U.S.~. !
---L~bour isohypse ' 0,75
- L~bour et billonn~ge isohypses '0,50
! - Labour et bAndes enherbées isoh.>'pses ! 0,25 !
!-------------------------------------------------,-------------------!
! !
! COT~ D'IVOIRE !
! - ~illonnage isohypse cloisonné 0,20 à 0,10 !
! - Bandes antiérosives de 2 à 4 mètres de large 0,30 à 0,10 !
! - Mulch de pnille 0,01 !
! - ffiulch artificiel (Cu=asol:60gr/m2/litre) 0,50 à 0,20 !
! - Prairie temporaire 0,5 à 0,1 !
! - Plante de couverture ! 0,8 à 0,1 !
!-------------------------------------------------!-------------------!
On constate que les techniflues "mécaniques" sont bien moins effica-
ces que les mét~odes bjologi~ues ùe lutte antiérosive : elles peuvent
cependant rendre service avant l'installation complète du couvert.
Conr'lu!"ion de l'étude .intér:rée de l'érosion •
E:l c'"'n~lus;.on • appliquée à une région donnée, l'équ"tion de
·\"ISC;~·~·~IER permet d'estimer les pprtes en terre, mais aussi de détercinpr
10.8 wesures anti-érosives à e~ployer pour ne pas dép~sser un seuil de
pf'rte en terre acce!'table • EHI? se"~ble bien adaptée à l'étude des sols
ferrallitiqup.s et ferrugineux riches en kaolinite • Elle met en évidence
le fait que l'érosion observée en zone tropicale provient non pas de la
frabilité du sol, ~ai8 de l'agressivité des précipitations et de médiocres
tec y,.nir~l,es culturales •
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E - Les effets ae l'érosion hYdrique -
Nous avons déjà évoqué l'importance des pertes dues à l'entrainement
des ~lémenta chimiques en solution •
En ce qui concerne les effets mécaniques, on peut distinguer :
1 - Le "splash" - C'est la projection de particules sous l'effet u.e l'im-
pact des gouttes, toujours plus fort vers l'aval. Pour le limiter, il f~ut
un écran entre pluie et sol: couverture végétale, cailloutis, paillis •••
2 - fi ...issellement diffus, ~ nappes, !.l érosion !!!. feuillets ("sheet éro-
sion") •
L'eau qui ruisse Ile sur un Ver13W1t le fait selon un rûseau serré
de filets anastomosés • Les particules entro.inées peuvent aller jusqu'à
0,2 mm •
Le ruissellement dépend de la pesanteur. L'énerGie d'érosion est
œlle aC(juise par l'eau ruisselante, augnentée de celle des gouttes. la
nappe se charge très vite de matériaux en suspension et pl:œait se saturer :
sa charge n'augmente pas proportionnellement à l'allongement du versQOt •
Tout se passe comme si l'érosion était plus forte en amont qu'en aval •
En moyenne, elle serait à l'unité de surface plus faible lorsque le ver-
sant est plus long •
3 - Ruissellement ~ rigoles et érosion ~ griffes - (Rill érosion)
Ces riGoles, en V ou en U, se creusent vers la base du versant •
BlIes peuvent dépasser 20 cm de profondeur •
4 - 2rosion en ravines et en torrents (GuIly érosion)
Leur taille varie-de-50 cm à plusieurs dizaines de mètres.
( Gully, lavaka) •
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IV - PR01'~~CT ION DES TE:P.:ŒS GON'fRE L' EHo~IOn liYDHIlltf~ -
A - ~ principes gén!~ruux de la conservation~~ -
La conservation des sols repose :
- d'une part sur l'utilisation rationnelle des terres en fonction de leurs
aptitudes
d'autre part sur l'application de procédés de lutte contre l'8rosion,
qui peuvent être de plusieurs types : biologiques ou mécaniques •
- L'utilisation rationnelle des terres selon leurs aptitudes -
Par convention : terres de production = terres mises en culture
n protection = n sous végétation, naturelle
ou non (forêt, prairie permanente), à effet protecteur
pérenne • Cette végétation protège les sols sous-jacents
et les sols cultivés en aval •
A chaque niveau de d~veloppement d'un pays correspond en général un équili-
bre dans la répartition des terres de production et de protection • ~~is
cet équilibre peut-être modifié par un changement des facteurs de la pro-
àuction : croissance démographique, perfectionnement des techniques (ex:
Côte d'Ivoire) ( ou développement du coton au Cameroun - Tchad), des mi-
grations de population, des investisse~ents de capitaux •
Une solution de facilité consiste lb 6l:;pliquer les nouvelles activi-
t~s impliquées par le processus de développement ou d'une façon générale
par le changement intervenu dans lE:s facteurs de la production aux terres
de protection (N. C~eroun) • Ce n'est admissible que s'il s'agit d'un
pays neuf ayant des superficies disponibles importantes •
En règle générale, la prédéter:iJination et la réservation des ter.::'es
de protection indispensables à l'équilibre bioloGique s'imposent préala-
bL.::lf:nt à l'élaboration de tout proe.:ramme de développement •
L'affectation des terres soit à la production, soit à la pro-
tection, iDplique de connaitre leurs aptitudes •
Les aptitudes de~ terres peuvent être au~icoles, forestières,
pastorales ou sylvo-pastorales mais elles sont liées au contexte socio-
é~unvrJique, et n'ont donc rien de "naturel" ou d'absolu.
Un premier classement selon les conditions naturelles sera:
- VOCation forestière : terrains sans intérêt écuno~ique évident (crêtes,
fortes pentes, fonds inondubles, zones érod~es, sols pauvres) •
_ Voc::ktior: agricole : zones plus favorisées dan3 les do; ..aines de la topo-
tZl'uphie, lu r'J~ istance Ù l' éroGion ou la possibili t<.' de valorisativn
pr;r deD mesures anti-ôrosives, la richesi:Je du sol •
Les consid~rations techniques, sociales et éconondques corriGeront ce clas-
sement z
_ le decn : de J.erfectionnement des techniques : les E'xit;ences lIe la spé-
cü,li fjhtion des terrains croü;sent de la culture manuelle à la cultu-
re attelée et. à 1['1 culture raécunisée •
- ~J -
- le niveau de développement : le degré de développer.1ent technique est gé-
nl~ralement inversement proportionnel à l'effectif de la population ru
raIe • De plus, il va ùe pair avec la reforeutation .(USA : 32 ~ du
PQYs en mlwsifs foreütiers) • (~révision vour l'an 2000 : 1 ~ de fer-
miers) •
Dans un bassin-versant de zone tropicale, on veut adopter le cla~sement
suivant :
qV 0-2 à 3~ de pente - culture pûssible par toutes méthodes •
Des techniques culturales soignées suffisent à la protection
al 2 - 3~~ à 12~; - cultures variées possibles, même avec mécani-
sation, mais des mesures de protection sont nécessaires en
période de dénudation. D'où réseau antiérosif • Plantation
en courbes de niveau possible • Cultures arbustives sur sol
nu à prohiber •
li 12 %à 20-25 ~~ - Culture possible au priX d'importants ou-
vrages antiérosifs • Seule culture attelée possible car,les
bourrelets sont infranchissables aux tracteurs. Cultures
vivrières ~ossibles si la pression démographique l'~pose
( terrasses) •
/)/> 20-25% - Paturages et bois - Si forte pression dé:Jographi-
que, culture manuelle possible (attelée impossible)
2 - Principes d'application des procédés ~ lutte contre l'érosion
al 1'~~tati.2.n_d!.6_techniq~e~-
0(1 Procédés biologi~ues, basés sur l'utilisation de la végéta-
tion cultivée pour conférer au sol une résistance à l'érosion
}il Procédés mécaniques, tendant à réduire oU à suppr~er la
pente pour freiner ou stopper le ruissellement •
Le choix entre ces 2 possibilités dépend de 3 conùitions :
• climat et système de culture
• sol et pente
• degré d'évolution et de richesse de l'exploitant
Climat sol et pente étant imposés, le decré d'évolution des systèmes de
culture et celui des paysans von t déterminer les techniques à utiliser
pour lutter contre l'érosion. Ces techniques pourront donc varier avec
le temps •
b/ L'unité d'intervention: le bassin versant -
----------------------
LI unHé de traitement la plus 10Gi(}ue pour l'application des mesu-
res de connervution est le bassin versant. Celui-ci doit être divisé,
en fonction de ses caractéristiques, en terres de production et terres de
pratection •
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La lut te contre les pb~no:llènes ~L;mentaires nécessite Wl ordre
logique, eu partant du haut vers le bas, pour que toute correction l'répa.-
re et fucUi te la correction de l' écbelon infûrieur suivunt • L'inverse
serait un contresens couteux • Exception: le cas ou les parties hautes
sont inaccessibles ou impossibles ù traiter •
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B - Conservation~ terres .s!!. protection -
BIle repose sur la permanence d'un couvert végétal aussi complet
que possible (forêt ou prairie) • Donc déf~r~e de la végétation contre
l' homme et les animaux •
Le ffitU1teau végétal pourra être reconstitué si nécessaire ( avec me-
sures de protection pendant la phase d'installation, comme sur terres de
production) •
1 - ~ Forêt-
On peut distjnguer :
• les formations arborées ouvertes (sol nu entre les arbres, ou gra~inées)
• les formations de forêt claire ou à feuilles caduques. (saison sèche lon-
bUe)
• les formations de forêts humides (ombrage total durant toute l' ar,née) •
Parmi les systèmes naturels, c'est la forêt qui fournit au sol le
plus de matière organique • ( 8 à 15 tonnes de matière sèche/ha/~ pour
la litière en zone tropicale + 30 à 50 ~.:, pour les racines • En savane,
:3 tonnes seulement • Nye et Greenland) •
La forêt joue un rôle régulateur du niveau de la nappe phréatique •
ii~ais elle agit sur le ruissellement ce qui se traduit dans l'étalement
des crues : par exemple en grandeforêt, sur pente moyenne à forte, de 25
km2 de surface, les crues durent de 15 à 25 heures • En région sèche, pour
ia même superficie, la durée est de 2 à 6 heures •
En règle générale, sous forêt humide, c'est le couvert végétal qui
influe essentiellement sur le ruissellement, alors que, en zone sèche,
c'est l'état du sol qui prend la 1° place. Le rôle de la vé~étation sera
àonc d'autant plus déterminant que les caractéristiques du sol seront plus
défavorables •
Causes de dét.:,-radation : incendie et cultures sous forêt •
Les formations arborées ouvertes sont trèn exposées aux feux de brousse •
L'incendie entraine :
• l'exposition de la surface du sol à l'insolation
• une r~duction d'activité biologique
• une perte d'éléments chimiques, lessivés à partir des cendres
Les essais de lutte contre la pratique des feux de brousse ont été essen-
tielle~nent répressifs, et n'ont pas été concluants • Les expériences en-
treprises ruontrent cependant que les ~ones protégées voient le plus sou-
vent se reconstituer très rapidement une végétation arborée et arbustive
denze •
La culture sous forêt entraine aussi une baisse de stock orGanique,
et un lessivage linportunt des bases •
Les terra.ins à reboiser ne sont ~énéralement pas choisis • Il suffit donc
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de déterminer les espèces forestières les plus u~aptées à un milieu donné •
En zone aride, il pourra être intéressant d'appliquer des techniques
simples de conceutration de l'eau: bunquette, sillon de sous solage, mulch
superficiel •
2 - ~s Savanes -
- Causes de dé~)radation : les~ tlla pature •
al ~~!e~_- But principal: reDplacer les vieilles grBm1nees par
de jeunes pousses • Le d3nger du feu dépend de la saison ; en fin de sai-
son sèche, ils sont plus violents •
Les feux précoces sont souvent tolérés pour limiter les d~gats •
bl LayatB:t"!. -
L'action du bétail sur la vécétation dépend de la nature du bétail,
de l'inLensité de pature, des méthodes d'élevage, de l'écologie du lieu.
Le bétail est d'autant plus nocif qu'il exploite plus à fonà le
végétal (chèvre, puis mouton, puis chameau et bovins) • Les troupeaux
fixés dégradent plus que les transhumants :
• consommation permanente empêche le resemis
• plantes consommées disparaissent au profit de plantes refusées
• effet du piétinement
Pour les transhumants, ces effets se limitent aux pistes, campements,
points d'eau •
- Aménarjement~ parcours -
La charge est variable : 1 à 10 ha pour une unité bétail, donc charge
de 1 à 0,1 UBTlha (zebu de 250 kg en Afrique) •
Notion de charge instantanée et de charge mo;,renne • Il convient
d'assurer une rotation pour la repousse,(2 à 8 semaines),et d'une année
sur i'autre pour laiss~r à la saV2~e ~e te~ps de se reconstituer.
Le mode d'exploitation varie : paturage ouvert, pnturage ouvert avec
parc de nuit, le ranching • Duns ce dernier cas, l'e:-,ploi de c"'!okres
pent s'avérer intéressant (ouoir;.ue p0.U rentahle) : su"'Veillpnce, division
en lots ho~ogènes, rotaticn stricte •
La regénération de paturages dégradés comporte la mi~e en défens
(3 à 5 ans ,ou plus) (culture, pature et feux interdits), la fumure,
le travail du 601, le fauchage et l'enrichissement par introl1uction d'es-
pèces nouvelles. Si la dégradation est très poussée, reconstitution ar-
tificielle •
!,~esures de règleraentation iJ. prendre : gardiennage des troupeaux, et
régl~~pntation des fe~~ de brousse • Dans les cas plus avancés, détermina-
tj on de 18. charge maximum, et am(~n~!cer::\'nt des parcours pour une rép::-..rti-
t i on homogène du bétail •
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c - Conserv:'\tion des terres cultivàes -
-------
1 - les procédés bi ologi""es
ni Géntralit.és - ;.loin~ connu:::; et moim; spectacul"1.ires quP. les pro-
c~~dFs m'~c8i;iqües,-ilr-; ont l'intérêt de réduire la susceptibilité du sol
ù l'érosion. Ils comportent :
• un mnximœn d'occupation du sol par la végéta~ion nans le temps et
dans l'espace • (Interêt lors des fortes pluies)
• toutes les technioues d'amélioration du stock d'~us (couverture vi-
vante, fumure ~rgani~ue, activité biologique) •
Sur pentes modérées, ces tec}-miq1Jes biologiques associées à des façons
culturales suivant les courbes de niveau, suffisent à éviter l'érosion
(sans infrastructure) • Donc interessantes économiquement. Reposent sur
une utilisation rationnelle des terres, avec ajustement des méthodes de
cultl,1I'e •
b/ Cultur~s_arbusti:!.e.2.ou_arbor~s~ent!:.s_-
0/./ Co~v~rtUE.e_viv~te_dans les interlignes, par plantes "amé-
liorantes" (légumineuses ou graminées) • Cette couverture peut-être per-
manente, périodique ou temporaire • Elle est complète ou seulement par-
tielle (aGTumes, pour faciliter les travaux) •
Le recru de végétation naturelle peut-être suffisant (hévéa, palmier
à huile, cacaoyer) • Intérêt de le faucher (concurrence pour l'eau) •
P.1/ Pailla~e_- Couche de 10 à 20 cm de matière végétale morte
(provient de la culture principale, d'autres cultures, d'herbes de sava
ne, ou du rabattage du recru forestier) • Source doit être proche des
parcelles traitées (2000 m3/ha) •
Interessant pour ~lwLtes ù enracinement profond •
cl CultE!~s_~n~ell~s_-
0(/ Généralités - Les techniques utilisées peuvent viser à :
• une occupation-du sol au maximum posGible dans le te"'ps et l'e;:;pace
• à l'entretien et l'accroissement des réDel~es organiques du sol
-!Rotationa culturales ! - Succes~;ion étudiée pour pallier la baisse de
rendement de la culture continue •
Les cultures sarclées favorisent l'éro~ion (coton, mais, arachide ,
manioc, p.de t.) • On les associera donc avec d'autres cultures, ou avec
des planteo de couverture • BlIes seront suivies par er~rais vert, ou
jachère, ou prairie temporaire •
-!l';ultures as[;o~iées! - Lorsqu'une plante couvre mal le sol, temporaire-
ment ou con!-itwnment, on peut envüw,ger des associations de cultures •
Intérêt : protection de lu surface, muis aussi cycles végutatifs p,trfois
àifférents, d'où protection plus 10nL~e •
Risque : concurrence de:::; cultures
Les plantes de cuuverture ont pour rôle de couvrir le sol pour le
protéeer : elles uont utiliGubles d,U1s l'e:..;pace (culture ansociée) ou
dans lc tei.1p3 (rotation culturl:1le) • Il ~;' a[~it surtout de gr3l1linées et de
If~r:ur.lineuses •
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~ des plantes de couverture en Afrique (;';Ud du Sahara)
Ann(,cs nllwr~ p n E1 (mm) (%) (l;l:m l'an)
1) Cenlre ORSTŒ\l ù'Adiol\Cldoumé (Côte d'h·oire). Penle 7%
1956 Néant: ~ol nu 1·1)39 23.6 JI·no Amélioration dans le
.. Crolalain' ~''l1l~e ÎI l'lat • • 1"1.4 4.787 temps de la protectionFI"minr.ia Sl':nI'e il plRt • •
"
12,9 "1.25°
1957 l-'I,:min~ia r~~ée (z{'m4! année) • 2.383 1,2 14.3 d'une plante de couver-
.. Xéant : .1101 nu .• .. 32 10-447 ture pérenne (Flemingia)
2) Séfll (N.:""I:nl). l'l'nIe 1 il 2~~
2 1954- 6) r"'~. lm""",, d. 7 .n',", d, "."p('riode . • • . • 1.201 4°,1 2.3 1 ] Protection sur penteSUl'gho Inl..'T"is yeTt (mo~'cnne de 9
anm',·s dt· C\'\I" p':riucle) • • • 1.IS7 70,6 782 fuible due au sorghoJ"e"{'re n:tlur..!'e (IllnY<'llne de i années (et , la jachère).. ade <'CH", ~T1odl"). • • • 1,2°3 IG.6 ..lI8
]) J"india (Guinée). l'l·nte 6%
1956 Agrumes "ur sol nu 1.342 9.4 1.787 Effet de la couverture
.. Agnlmcs + Dolir/:os lab/ab 2,1 562 entre les arbres d'unA~rUllles + )'U('ritrin 2 ]11 verger d'agrumes
4) 1\1nzoe, J1end<'l'!'U1l Hcscllrdl In:;tilute (Rhodésie du Sud)
4 1953-54 ~{,ant : sol nu · · 917,2 61.5 t!aCTe
.. SnI JIU pruté;:é d'une S.I2C •
· ·
..
°
..
.. Digitari:J • .
· ·
.. 2.9 ..
-
1 \i.~4-S5 ~bm:: sol nu
·
1.129,2 "1 8 2Z5,8 ti_
.. S,.I nu prullité d'une f:ue •
· ·
.. 6 0,9 ..
.. Dirritloria • .
·
.. 8 0.3 ..
1955-56 !'éant : ~(Jl nu 90 7,8 41 60,1 lfa
.. 501 nu l'fotél:é d'une g ..ZI.' •
·
.. 1 2 ..
.. J)i&itaria • .
· ·
.. :t 0,1 ..
5) i\l:ll'.oc. IIcuderson R.:scarch Institutc (Rhoùé~ic du Sud)
Comparaison
gaze - prairie
---------.---- --------li ----1-----1-------
5
..
..
..
..
..
..
..
N.\lIlt: sol nu
Crotalaria jlll:cell (penle 6%)
.. .. (pclllC ..J,S~~)
.. ., (peutc J%) •
P.·,:1!isctllm P"'1'u,..'lm (penIl.' 6%)
.. .. .. (pente 4.5%)
.. .. .. (pente 3%)
Nl\mt: sol nu
CroIt/If/ria ji/nua (l'cnte 6%)
.. .. .. (pdlte 4.5%) •
.. .. (pl'nle 3~:') .
l'nllliSl'fIIIll/JIIrpllTCIIIIl (pente 6%)
n " ft (pente 1.5~u)
.. .. .. (penle 3%)
..
..
..
..
..
..
..
Il
4 1
19
20
12
2
2
0.25
61,S t!a
23,'" ..
7,5 "
5,9 ..
104 ..
1.7 ••
0.4 ..
60,1 lIa
7.6 ..
305 ..
1.5 ..
0.7 ..
0,9 ..
0,3 ..
Efficacité d'une plante
de couverture à ins-
tallation rapide •
(Pennisetum) par rapport
à une autre dl installa-
tion plus lente
( Crotalaria)
6) !'\anokcly (Ankaralr:l. :\ T.".I:II~a~c.'1r). PenIl.' 12%
----;-------
----1--------_._--
6 ~f'mis prairie frm\\('nlal (1<:1": :mnéc)
l'rai rie frolllcnial (.û:mc nnnée) •
Lupin engrais vert
Prairie :\Idinis (1ère llnll~e)
l'n.irie ;\Ielinis (:!lme :lOn{-e)
1·59Z
..
99 1
20,3 17.60
14.3 100
::2.9 2.""0
13,9 950
1,2 13 t Amélioration de la pro-tection dans le temps
7) Glen (:\Erique du Sud). l'enle: 5%
.,..---_.,-----..,---
7 ~Io\'enne18' ans
..
..
l':i:u!':.ge ~lab1i
1'r::irie protéj:(-e •
l'rairi., ft>11"IIl('lll p!Îlun:e •
1'1 airic: Jl\od.'r(ment poilur':-e
l'raide p.i\llr~e el IJl'ulée
4.6
2,7
5,8.4.'"
12,~
0.Z5 tillcre
0,01 ft
0,2$ u
0,°7
0,4') ..
Effet du paturu[;e
excessif'
Extrait de "Sols Africains" 1967 - XII - 1 - F. FOURNI1~
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La protection est d'autant meilleure que le couvert est plus dense,
que la plante de couverture s'installe plus rapidement (Ex: Kindia)
(Comparaison Crotalaire Pennisetum à ~azoe 5), et que cette plante est
laissée sur place pendant plusieurs années (Adiopodoumé 1) • Si la plan-
te de couverture est paturée, la protection diminue avec le surpaturage
(Exemple 1 - Glen - Afrique du Sud)
-!Cultures dérobées! - Sol utilisé immédiatement après la culture prin-
cipale par une autre culture protectrice et économiquement intéressante •
En zone tropicale, la saison sèche interdit s~vent cette pratique •
-!Cultures en bandes alternées! - Cultures en bandes successives perpen-
diculaires à la pente, et disposées pour que, lorsqu'une c~ture laisse
place à l'érosion, les 2 bandes adjacentes soient couvertes de végétaux
qui interceptent l'eau de ruissellement et réduisent sa vitesse •
On a préconisé des bandes permanentes d'absorption, isohypses ou
rectilignes, dans le cas ou la pente est faible et le risque d'érosion
limité •
Inconvénient : réduction de surface agricole utitisable
La culture en bandes alternées a donné de bons résultats aux U.S.A.
où elle est largement appliquée • Elle s'est par contre souvent avérée
décevante en Afrique tropicale • De plus, par suite d'effets de bordure
marqués, les rendements y sont souvent systématiquement bas ;.
EFFET' M ~ CULTURE EN BANDES ALTERNEES - (SENEGAL .) -
Ruissellements, pertes en terre cl r('ndcn~entscn cultures alternties
ct cu c\.Jturcs individuelles des plantes entrant iliJns l'alternalLce. (Sê(a. Sénégal)
Ann':':: Cvlture l't ;\ t':thode
. (ait = hall,les
2ltcrnëcs)
l'
(mm)
R
(mm) 1
Il
(%)
Rendements
1\r3chide Riz
1955 Riz -1- i\r3chidc (aIt)
Arnchide
Riz
1,31"
1.3..0
1.3..°
21)5,9
24°,')
313,5
Il,-1 ~
16,30
(l,JI
f·iRo
l.i80
1,760
2.1~0
----1--------- --------1---·1-----
1.1/20
2.0Z0
Arachidc-SOl"l:ho
Cp.I:mis \ l'rI (aIt) ,
Ar:là.ide •
Riz •
")57
I.I.IR J P.1l Il,6 1.57
1.l.Iil lOS,:! 'J.I 3.05
I.I-IR 256 22,3 6,25
---1.-------1----1---1---1---1----1---
Sor~hQ en~rais vert
+ ,\mellidc (all) 1.00~ 135 13,·1 6.70
Arnchide 1.004 123,9 U,3 6,7Z
SorJ.:ho cn~rais wrt . 1.00~ 161 lb 2,63
-1-9-5.~~-I·-A-r~-('h!de-Hii (aIL) • ~_-II-12'I'S I("R 2'47 1 . 1
Arachulc • , 7·P 12'7,7 1"j,Z ",07
Ri... _"__.~__1__134.5 __~_._~'!. _
ni;..·-Aracllid~ (ait) 1.185 1 J7·I.3 31,r, Il,05 "'JI 0
I{i:e.. 1.18S -I3S,'J 37 K,S:! 1
Arachide 1.135 4iO 3'1.7 5,24 1.720
---------_.---'-~-
Ces difficultés ont conduit à l'étude de la méthode des bandes d'arrêt •
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-! Bandes d'arr~t ! - Dans ce cas~les bandes protectrices sont retrécies
au maximum, mais sont multipliées. On aboutit 4 un système de haies ou
de bandes isohypses •
Avantages : réduction de la surface utile perdue
répétition fréquente des dispositifs protecteurs
Les essais à ~adagascar et en Côte d'Ivoire montrent l'effet obtenu
• frein~e du ruissellement (intérêt des graminées)
• aUb~entation de l'infiltration
• réduction de la perte en terre (suite des "coups de frein" successifs
donnés au ruissellement) •
~ DES BJJIDES D'AnnET - (COTE D'IVOIRE) -
Jnfh.~~~~~~ cÎ~ 1-:). 'p·r6~!:nc~ ci~i;;~u~lj'~~~~~~-dans la
comp:lsilion nori!itilJue des b..nc!cs d'arrét (Adiopodoumé, 19~5)
Compusition floristique de~ haudes d';lrrét R R E
annuel max. (I:g/ha)
(%) (~~)
lI.lanioc !'Ilr hU\tL"S en quillconl'C, sallS baudcs d'n,.ril,
U10)'I'nnC de 2 l'aret·lles • , • .'. 16,54 62,45 1 !i.?J'"
-
'/Manioc ,"ur bUt\l't' cn qllincClIlt"c, nn'c bandl$ d'arrêt/Ji:,itn";u l't dù'rrs, 11I(1)'CIllH$ de :l parc('!Ics
·
. Il,98 !i1,3!1 7,37 1
l'\laninc sur huttes en quinconce, m're lmndcs d'arrêt
COnlport:llIt FJclmi/lgia (,u l'/I/:raria ri! mi/alige QI'U des 1
gm,m'nlrl nlO)'enne de 2 p"rcdlt'S • 7,26 29,95 1.381
x comparés n R E
annuel m:rx. (I::::.ru,)
(%) (%)
lil1'::oncc, SfIns b!IIIJ,·s d'arrêt,
.
·
16S4- 62,-15 18.939
.-
illconee, a\'t'c bnndcs d'arr':t
1.j,9S\1' n .lt· lI/rire
·
n.t'SB
---
itlcone(', l:\'CC band"" ù'arr':t
("",.s Je large
·
8,98 2.653
.
l\l:miflc tour butl!:" cn 'lU
Di;;ilaria ,.t di'ü<'TS, " III
InOuellce dc,s bandes d'arrêt ct tic leu,' largeur sur le
ruisscl1emcl1t etl'(;l'osion :.... /,di0l'odoumé (11)"5)
--------
---_._---
~l:mic,c b",r bUlles t'n ql
1I10>··~n... dt' 2 parceU",;
i\l2ni,.,;: sur hlltll'~ en Cill
n~·:ittlr;(I a Jh-('TS, 2 111<
Milieu
YI En1r~t.!.e.!!. et_a~c!.o.!.s~ement_d~s_rés~rve.!!. .Q.r,g~i~u!.s_d1! ,!ol -
Les quantités de matière organique nécessaires sont importantes (ordre de
grandeur de 10 tlha pour l'entretien) - Les solutions possibles:
-! Enfouissement des résidus de récolte ! - Parfois importants (canne à
sucre t thé) - Moyens 1fais, tiges de mil et sorgho (car utilisables ail-leurs) paille de riz, fanes d'arachides] -
Avantages : pas de transport
Inconvénient: parfois difficultés d'enfouissement
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-! Jachàres ! - Terre en repos, hora culture et hors pature, entrant dans
l'assolement (donc = friche dans une rotation) • filais il y a des jachères
"cultivées" • Elle implique une reconstitution du 001 fatigué en fin de
rotation. Leur durée peut-être de l'ordre de 2 à 3 ans si la culture est
bien menée • La vécétation spontanée est souvent de type herbacé, à gra-
minées ct légumineuses. Bn fin de jachère, l'enfouissement est préféra~
ble au brulis, mais c'est mIe opération souvent délicate • .
-! Prairies temporaires artificielles ! - Couvert végétal enrichi ou culti-
vé, utilisé sur place pour l'alimentation des animaux •
Effets comparables à la jachère, mais couvert plus dense, et souvent P1W:l
riche en légumineuses, donc en azote • Grande efficacité dans le maintien
de la M.O.
Elles se placent en fin de rotation, -en remplacement de la jachère •
Leur durée est plus courte -
Leur composition doit être commandée par :
• mIe date de semis en période peu érosive
• une installation rapide et dense
• une remise en culture aisée •
-! En~is verts! - Plante améliorante cultivée et restituée au sol sous
forme de matière fraiche, sans idée spéculative.
Son rôle antiérosif doit être ( voir tableau page 44 ) 1
• d'assurer une bonne couverture rapidement
de produire un maximum de matière verte
L1 engrais vert peut intervenir
• soit en fin de rotation (comme jachère ou prairie)
• soit entre 2 cultures sarclées ou en intersaison
En général, l'engrais vert est enfoui (après faucbe ou non) • Son effica-
cité dépend de la qualité du labour d'enfouissement • Ce dernier peut-être
fait à diverses époques : la fin de saison des pluies parait préférable.
Inconvénients : labour d'enfouissement ---. ravinement
difficultés d'enfouissement
coût élevé (engrais souvent nécessaires)
effet fugace
mobilisation excessive des réserves
difficultés psychologiques (enfouissement de plantes vi-
vrières, milou sorgho)
insuffisance de lignine
Souvent, l'engrais vert est inférieur à la jachère
_ !Fumures organiques! - Elles peuvent faire l'objet de fumures de fond
ou de fumures d'entretien. Intérêt de l'association avec fumure minérale
(rétention des éléments, et lutte contre les effets dépressifs)
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2 - ~ façons culturales
al Généralités -
Selon ÏpUr-nl'l.ture et leur mode d'exécution, les façons culturales
peuvent aussi bien contribuer à détériorer qu'à améliorer la structure du
sol • On peut donc être amené, soit à interdire certains travaux ou cer-
tains inr-:trl.1ments (lqbour, sarcl::-ges, binages, pulvérisages, arpareils \
lourds) soit à énoncer des règles d'exécution •
bl Ln~CJ.!:!I'_à'ylnt !.n_c2.u~bes_de !!iy'e~u_-
Chaque sillon p~rpendiculaire à la pente constitue une retenue
d'eau. Cette technique est très efficace, mais seulement sur pentes fai-
bles (en général, moins de 3 ~) si elle est utilisée seule .Ce type de
labour peut être utilisé pour la construction progressive de terrasses •
Il est aussi utilisé après la réalisation de ces terrasses : labour à par-
tir de la limite aval, parallèle à cette limite (lentilles restantes sont
laissées en herbe); parfois à partir de l'amont (lentilles à l'aval) ou
mixte (lentilles au milieu) •
cl Culture en bi.llons horizontaux ou faiblement inclinés -
Le-labour ëomporte-2-ados jointifs-parallèles aux ëOÜrbes de niveau
Les billons ainsi réalisés ont un effet compnrable à celui du labour à plat
avec cap<:\cité doublée • k, retenue d'eau est plus efficace si les billons
sont cloisonnés (lltie-ridg1.n.t;") • S'il Y a des ricques de déborde~ents,
une légère pente longitudimùe peut être donnée (1,5 à 2 ~~ :::laximmn) •
La "distance entre crêtes est le plus souvent comprise entre BD et
150 cm • k dénivelée sommet-fond est en général de 15 à 40 cm • le cloi-
sonnement (par mottes de terre) peut se faire tous les 3 à 4 mètres : le
stockage d'eau peut alors être important (1iadagascar : 60 mm) •
Ava.l'J.tages : accroissement re latif de la profondeur du sol
assainissement
Inconvénients : splash subsiste
travail nécesbaire plus important que pour labour à plat
réalisation isohJrpse délicate manuellement (Bamiléké)
d1 .s-:2~s_~olag!. ~t_r2-ppe;:,ag~-
Contraite,Jent au labour, cette opération ne retourne pas la
terre. Il s'agit d'améliorer la pennéabilité ou de briser une couche de
sol durci ou compact •
Cette opération contribue à approfondir le profil cultural •
Ripper (porté) et rooter (tracté) sont surtout utilisés pour écla-
ter le sol et disloquer les croutes calcaires (ou autres) durcies • Les
dents provoquent un soulèvement important de sorte que la culture doit
souvent être reportée d'un an • Les pentes limites sont de 20 à 25 %•
L'emploi de " soul eveurs" ou de "rasettes" (lUllles horizontales tractées à
40-50 cm de profondeur) permet de supprimer les lacunes. La culture est
alors possible après épierrage •
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} - .!!.!. procédés ~ terrassement -
Au delà de 2 à 3 ~ de pente, procédés biologiques et façons cultu-
rales ne suffisent plus pour la protection anti-érosive • Il est alors né-
céssaire de modifier la pente • Nous distinguerons :
• la lutte contre l'érosion en feuillets et en griffes (haut des bassins)
• la lutte contre llérosion en ravines et l'évacuation des eaux (bas des
versants) •
:.PO~SS::;;::;,;;lB~IL=I:.:T;,;;:E;:;.S ....D_·EM_PL....O...I §!. D·F..xECUTION~ OUVRAGES·~ DEFENSE r.1ECMlIOUE _
..
T..rrallllas horilanlol"l1 Réseau. de O..fen5e
PENTES Con5truclian E..olution FOS5;;5 Gradins Banque"es leyéesDU TERRAIN
c1incte Prog.".. ;..e el élémenh et élêm~nts Bonq"ottes évasées de te""e
+ + - I~ -~ + +O. 3S o (f) ~ 0 -r 0 Cf) Et} .f t (0) t
+ + - - + T +3 à 11" 0 t 0 of 0 Cf l (t) 0 ., 0(0 t ~ t 0 t.
-
+
-
+ .
-12. lS~ -
.f 0 (0) (f) t 0 (t)0 t. 0 of 0 .(f) 0 t
- ~ + .. - ~~.25. 501> 0 (t:) 0 0 0 1:.
-_.
~~ ~~~-+ +50,.. 0 0
+ ....plai courant
- emploi moin5 cllVfanl
exécution:
o ouvrir". ou: i Ile~o moin
., outilla,.. f ..rm.c:. veet';
t. tracteurs puitll sont. ; en9in~ au:-OlTlcteurs
( ) n.ains fréqU'!nte.
Terrasse: étendue de terre horizontale, en marches d'escalier, sur un
-- ;ëi-S'lÜlt = "bench terrace" • On appelle "terrasse à lit en pente" la par-
tie d'un versant naturel comprise entre 2 lignes de niveau ou à faible
pente longitudinale, matérialisées par des ouvrages de l'un des types
ci-après.
--F--....
___~.c:.;.---...
----
--
-•
-
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B~ett~ : bande de terre de lurLeur réduite et constante, comportant un
fossé très évasé et un bourrelet, et qui délimite une bande de culture •
Fossé : ouvrage creusé à profil en U (0,25 à 0,80 au carré)
Gradin : ouvrage creusé de 1 à 2 ID de large, profil en V au trapèze •
Levéë de_t!.r!,e_: digue pour retenir l'eau ( = bourrelet)
u
.....-
Gradilt
Ol/ Terrasses horizontales -
- Ne-sont-concevable;-qu1 en sol assez perméable • Sinon risque
de coulées boueuses • Toujours dans des conditions humaines caractérisées par
abondance de main d'oeuvre et exploitation intensive.
Pente généralement inférieure à 20~~, mais peut atteindre 1O~; •
Technique justifiée là où les terrains normaux font défaut • Technique cou-
teuse, circulation difficile, mécanisation impossible •
---,
horizrmtB/e
, mur de soutlnemsm
.. '
......
pente gazonnée _
Temlsses Il ra/ur f1I1zonni
T"ln8formarion du profil du sol lors d'un tBlTBssetrJent en gta/i",
(mise Il jour des horizons moins psrmlsblesJ
Terrasses en escaliers ou en gradins (Bench terraces, banks)
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Il est recommandé de conoerver l'horizon de surface et de le redistribuer sur
le sol de la terrasse •
On peut les construire progressivement par labours successifs vers l'aval •
Les lignes d' arrêt peuvent être des filtres (ados, bandes d'absorption enher-
bées de 2m, lignes d'épierrage, haies isohypses, rangs d'arbres ou de Viçne)
ou des obstacles absolus (rossés isohypses, banquettes ou levées de terre) •
pente 17%
Sous-IDI tnmsporttl
-.;..---
&JI et IDUHDI ml,.
SD1 originel
----'"
A
B Horizrms
c
Haiff:s ilDhypses continu•.
~/ Les réseaux de défense -
Les réseauX de-défense-;- contrairement au."'t terrasses, conservent
la pente naturelle du terrain, ou sont du moins calculés dans cette hypothèse,
même si la pente évolue ensuite vers l'horizontale. Il faut:
• choisir un système de défense (absorption ou diversion) selon les pluies,
la nature du sol, le relief •
• étudier l'implantation générale du réseau et le choix des types d'ouvrage.
• calculer les ouvraLes •
1/ .êY6tè~E.s_d~abs.2.rR.t.!.o.!!et_s.ï,slè!!?.e_de ~i.!.e!.sio!! -
!,bso!.p,ti.2,n_ (ou infiltration): système pour pluvi~mètrie médio~re <150 mm
sols perméables, à pente faible - Horizontalite --+ absorpt~on totale •
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Qi~ersio~ pour pluies abondantes • Les ouvrages ont une faible pente lon-
gitudinale : ils brisent la force du ruissellement de la bande supé-
rieure. infiltrent une partie de l'euu. ~vacuent le reste.
iil 1;e~ ~uvra~s_-
Fossés et gradins Tcreus~s) sont rares • On utilise surtout les ban-
quettes • La banquette présente un bourrelet caractéristique non franchissable
à l'aval, un fond en légère contrepente et un talus amont de déblais. Il en
existe de nombreux types •
La levée de terre peut-être utilisée en pays sec •
Banquettes en V sur pente > 25"
L = 4 h = 7.501J2.5D m
e=-ll
3
Banquette IJ profil normal sur pen~ >25 "
•1h =D;J5 A 0.70
L = 411
Il =..L Il2
. .
:m =036 A D,.1D:
........:.........•
• :-••• ~ ••••• axe de plmtatirm
i... ~
: L=2à3m .
TVpes de banquettes
......
......
......
......
...--...
-...
...-
-...
...-
"'-... 700%
-...
--......... '" ":':horizontale
iHI Calcul_d~s_o~v:!.a.ile~-
_ Ecartement - l'our forffiUler les éceu-tements. on expri.I:le en général la valeur
de-l; déniveïp.e H 8ntre 2 ouvrages successifs en fonction de la pente p, fac-
teur essentiel de l'érosion. Les courbes H := f{p) caractérjsent un milieu
donné : elles doivent éventuellement Gubir des corrections (ju~qu'à Z 25 ~).
La fomule IR. plus employée est celle de RM~SER •
H = 0,505 (a 1 ~ ) FI. et b sont des coefficients.
m b
De nombreuses variantes ont étp. proposées .(voir tableau page 53) •
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_.~ENIVEUes (ou ESPACEMENTS VERTICAUX) DES OUVRAGES DIVERS EN AFRIQUE
1 • Utilisation de la formule de RAMSER au Congo et en Guinée
H=0.3012+~)
•
2 - Utilisation de la formule de RAMSER en conditions moinnJangereul8I
H =0.305 12 + ;)
3· Sols tr6s érodés; écartement très rêduit. Haut.Volta IOuahigouya)
Mali ISikasso)
4 • Autre proposition pour Haute·Volta (Ouahigouya)
5 • Autre proposition pour Hau.Volta (Boulbj)
6· 7 • 7b - S - Propositions diverses pour Boukombé lOahomey)
7 bis· Banquettes de Dabou (C6te d'Ivoire) et haies I10hyPSlS
9· Formule de RAMSER modiflêe (Afrique du sud)
10· Formule de SACCAROY (Algérie)
HI =260 p .10
11 • Formule de BUGEAT (Tunisie)
H =2.20+Sp
12 • Formule de l'Etat de Washington (U.s.A.)
H =0.305 10,68 • -for)3D2S2DIII
" • 1
1»tIreI•••
lM r-""'~r--r--.,--...,.---,---...,...----,
- Profil transversal - Les figures de la paCe précédente donnent un ordre de
griDieÜr-dës-éïéments de la section des ouvra,ses t;rpes •
- ïe,!lt,! 10nG1t~ln,!l.!. - Pour les ouvrages d'absorption, elle est nulle •
Pour les ouvrages de diversion, la pente ne dépasse généralement pas 5 %,
car la vitesse d'évacuation doit être réduite.
On peut, soit conserver une pente uniforme, et il faut alors accro!tre
prosress1vement la largeur de l'ouvrage 'de l'origine vers le débouché, ou
au cODtraire avoir un profil constant calculé sur la vitesse peI'I:l1se à la
bue
soit réaliser une pente progressivement croissante •
- 1:Om:œ.P!!,1'_- La. longueur permise est conditionnée par l'équilibre entre 1
la totaliAation du ruissellement en amont de l'ouvrage
l'écoulement à la sortie à la vitesse l1J:.ite permise.
Ces longueurs vont de 150-200 m (Haute Volta) à 500-600 m (U.S.A.)
a tableau de la page 54 donne quelques exe~ples des longueurs et
des pentes longit~dinales cour~ent utilisées ~~ U.S.A. et en Afrique •
iiii/ l!n.E.l.!plali.2.n...s.én.é.~l.!..s.e,! !.é!.e.!.~ -
L'utili~ation aL~icole des systèmes de défense est délicate et très
variée dans les cas des pentes moyennes de 10 à 30-40;·- où l'on peut conti-
nuer de cultiver, en arboriculture notamment •
Les réseaux d~coupent le terrain en terrasses dites "à lit en pente"
séparée3 par des ouvru~es susceptibles d'être cultivés mécuniquement si la
pente est inférieure à 3~ • Au dessus, les talus ne peuvent être cultivés
ni même franchis par les eneins •
Longueurs!! pentes longitudinales des banquettes
Sens de l'écoulement ---------~
=ET~.flIJ!;;;;,;;.S-~
Longueur généralement adoptées : p~s à forte pluviosité
o 08% 0 16~0 0 25% 0 33~~I---l~~m----I--"'~~-m---I-~d~-m--I---1~2-m-I total 488 m'
sur les sols très bons et absorbants
o 0,085~ 0, 16~S 0,25%
I--r~m----I-122-m--I--122m----I--122m--I total 488 IIi
1
sous les climata peu pluvieux
o 0 08% 0 16%I-----l;~-m---I----1~~-m---I---,~2-m l total 456 m
Cette règle peut être appliquée avec précaution en Afrique Tropicale
COUGO -
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Sols lourds et pluviosité forte
o 04% 0 08% 0 17% 0 33~'~ 0 5%1---1----§O---1----;SB-~---~70~---~~o-~--4éo
Q,~~ 0 16~; 0 257; 0 33~1I~.-- I __--_l_-----I-----L------I-----l-----1
120 240 360 480
Sols per.méables, faibles intensités pluviales
o 0.1650 0.257~ 0 33~'~I----------I-----...---I----"'-----I......-~----I
120 24·0 360 480
o 0 ~~ 0 16~;I---------------I-----~~-------I------~-------I
o 150 300 450
l'ormule 1
Formule 2
Formule '5
0,33~~ est un optimum
AFRIQUE OOCIDZNTALE (d'après FOURNIER) L: 490 à 550 m, pentes :0-0,1
0,2-0,3 %
ALGJmIE -
TmnSIE -
r.:ADAGASCAR -
L: 200 ID, pente : uniforme 0,2 ~; (rossés)
Pente à peu près uniforme : 0,5Y:', et 0,'5 ~j, zone sèche
Pente longitudinale : 0,5 ,;, lOIlu"Ueur 400 m
Fossés isohypsea et banquette à 0,5 i: -
conseillé 0,2 à 0,3 %
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- !!.é!.c.!:.~ !'abso.!:.p,ti.2,n_-
Tous les profils sont possibles 1
sur fortes pentes, terrasses en escalier, fossés, gradins
sur faibles pentes, banquettes, bourrelets, levées de terre•.
La place des ouvraGes est indépendante des exutoires • Le calcul du réseau
repose sur l'égalisation du volume des retenues maximales des ouvrages aveç
le ruissellement de pente des plus gros orages. Il faut tenir compte de la
nature des cultures et de la densité prévue du couvert végétal, en se basant
sur la culture la plus exposée •
- Réseaux de diversion -
-----------,:-Le plan doit etre établi sur une carte détaillée, connaissant les
caractéristiques des sols, pour en déduire les types possibles de correction
par parcelle • Le réseau est alors combiné avec celui des chemins et des
exutoires • .
Si le versant est uniforme, on respecte généralement le principe de
la continuité des terrassements et de la constance de la dénivelée • Sinon,
on pourra placer un ouvrage juste à l'amont des lignes de changement de pente
et ajuster les écartements de part et d'autre de c~une de ces lignes.
ri Résultats obtenus - Etude des résultats et conclusions -
Les terrasses ën-gradins s'avèrent efficaces pour réduire l' éro-
siOn sur fortes pentes. Par contre, elles n'exercent aucun effet sur l'1m-
portance du ruissellement • Ceci provient des transformations subies par le
sol au cours de la construction des gradins • L'horizon humifère supérieur,
qui possède une grande capacité de rétention en eau, se trouve bouleversé
et même enfoui. D'autre part, le tassement mécanique éner.;ique, nécessaire
pour confectionner des gradins solides, réduit la perméabilité • L'action
qui s'exerce donc concerne surtout le ralentissement de la vitesse du ruis-
sellement et la retenue de la terre • Les terrasses de dive*sion, adaptées
aux pentes de moins de 10 à 12%, ne se suffisent pas à elles mêmes ~ Afri-
que pour combattre l'érosion: elles laissent place à la possibilité de dan-
gereuses pertes en terre. Elles nécessitent donc l'application de méthodes
culturales anti-érosives complémentaires •
Eff'icacité du terrassement~ terres ~ terrasses ~ diversion -
!__-IIIII I----!--- -!
P mm ! Rt % !E t/km2!
,-----------------------------------------------------,-------,------!~---!i Station de Séfa (Sénégal). Pente 2 ~~ .
! 1954 : Culture mécanisée de l'arachide 1 .303 47 1.728
! 1955 : Culture mécanisée du riz 1.395 49,3 2.713
! 1956 : Culture mécanisée de l'arachide 1.265 39,5 1.075
!-------------------------------------------------~!-------!---_.. !-------!
Station de Kindia (Guinée). Pente 6 %
1956 : Culture d'agrumes sur sol nu ! 1.342! 9,4! 1.787 !
!~------------------------------------------------~!--~!-------!~--!
! Centre Or~TQM d'Adiopodoumé. Pente 7 % !
! 1956 Sol nu 1.939 ?3,6 !11.770
! 1956 : Culture de manioc sur buttes 1.939 20,8! 9.2TI
! 1957 : Sol DU 2.383 !10.447
!--------------------------------------- -------------!-~-!----~!-------
! Station IRHO de Niangoloko (Hte Volta). Pente 2,5% ! !
! 1956 • Culture d'arachide à plat ! 516! 10,4! 541
! 1957 : Culture de mil à plat ! 1.400 ! ! 74A
!-----------------------------------------------------!-------!-------!-------
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Efficacité du, terrassement des terres: Les terrasses ~ gradin-
!-------!-------!-------!
P IJml ! Rt % !E t/km2!!----- ,-- --1-------' __-----,
! Station de Sérédou (Guinée)o Pente 25~. i
1 (Juin 1955-1956) !
! Parcelle témoin : Quinquinas à plat, en lignes !
! isohypses distantes d'un mètre, avec éc~te- !
! ment d'un mètre sur la ligne 2.934 6,5 2.448!
! Parcelle en gradins horizontaux d 'ml mètre de !
! large avec une ligne de quinquinas sur cha- !
! que ~Tadin • 2.934 6,45 721!
!---------------------------------------------~-------!-------.-------!-------!
b/ Lutte oontre l'érosion en ravines - Evacuation~~~ ruisselle-
ment -
L'approfondissement en bas de pente des ruisselets et griffes conduit
à la formation des ravines (1 ~ 2 mètres de profondeur) puis des ravins (plu..
sieurs mètres) • IJ'érosion en ravines est caractérisée par sa vitesse et par
le mode d'évolution des ravines.
L'évolution normale de la ravine (sans correction), comporte plusieurs
processus successifs ou connexes :
• creusement du chEnal par affouillement
• remontée de la tête de ravine, avec approfondissement jusqu'à un niveau
résistant à l'érosion, et élargissement par effondrement des berges
(souvent chute en tête de ravine)
• cicatrisation et installation de la véüétation naturelle
• stabilisation
Les ravines servent souvent d'exutoires aux eaux évacuées par un
réseau ùe diversion 0 Leur correction s'intègre donc dans le problème de l1é_
coulement des eaux. Cette correction iillplique l'aménagement:
- des fossés de protection en amont des terres protégées
- des exutoires naturels ou artificiels de l'eau des systèmes de défense
des chenins d'eau où se déversent les exutoires.
Il faut donc établir un plilll d'écoulement, qui implique de prévoir:
• les débits dt ruissellement des divers canaux (outlet)
• les formes des lits et leur nature pour écouler ces débits
• les ouvrages complémentaires pour éviter les dOl':1lIl!lb--es
Il exüte des méthodes de calcul du débit des pointes de crues et
de l'estimation du temps de concentration. Les ruissellements sont au maxi-
mlID. de: 500 l/ha/sec en Al~érie ( 3 mm/min.)
370 l/na/sec en Haute Volta
270 l/ha/Gec aux U.;j.A. ( x 1,2 à 1,4 dans le Sud-Est) •
• Les focsés de diverslon, ou Lie protecti.on, ou ùe ,;nrde • Ils sont creusés
en travers dl] v,"rsu.nt pour protél',er les terres d'aval, en ctétournMt
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les eaux de l'amont vers un exutoire choisi • En règle générale, la pente
sera 4/1 pour permettre la mise en herbe et la fauche •
• Thalwegs ou chemins d'eau (waterways)et chutes - Ce sont généralement des
voies naturelles reprises et -aménagées : la pente transversale doit être
faible (4/1 à 6/1) pour réduire l'épaisseur de la lame d'eau et la vi-
tesse d'écoulement • Circulation et fauche sont faciles • Il faut y
créer un gazon dense •
• te~pora1res - revêtements de sol par claies ou gabions, pour freiner l'é-
coulement de l'eau et permettre la réin~tallationde la vécétation
- barrages provisoires : bandes de gazon transversales, bran-
chages plantés dans une tranchée, digues en: terre pour créer une succes-
sion de mares d'infiltration, fascines, planches, grillages, petits barra
ges de pierre sèche •
• permanents - barrages en pierre sèche, maçonnerie ou béton
-.:J'!.a!.~_de E~t!.cti~n_div~r!.- On peut citer
• les petits barrages collinaires, établis après la réalisation de tous les
travaux de conservation, pour éviter l'envasement.
• la défense des berges de rivières, pour la protection des rives concaves :
épis (gabions eu pilotis), pente des berges, fascines, roseaux •••• , et
mise en défens des berges •
• la prévention des glissements de terrains. Quelle qu'en soit la forme,
ces accidents sont toujours dus à un excès d'eau en sol mal drainé.
• la protection des voies de communication •
Dimensions~ exutoires enherbés -
Pour les dimensions des constructions,
ajouter 16 cm à la profondeur et 1m20 de /srgeur
Pentes des canaux %
Choix de trois vitesse~enmis
Profondeur en ID au centre du canal
Débit en mcls
1
2
3
4Etablir le gazon jusqu'ici------
-
Largeur totale de la construction
i:q,@~:::::::::::::::::.::::::::.::::.:::::::.::::::.:::'.':.'..::::::::::::::::::::.::::::::.:::::.::::.::::~.q..~'9.-:
: : Largeur du tableau i i
..... ! Surface de "~u • !!:.15 franr;...bord ·T......
., '/ -- ---- - --- ----- ---
Tableau des dimensions des exutoires enherbés
- Largeur du haut du canal(en mètres)-
!---!--!--!--I--!--!--!--!--!--!--!--!--!--!--!--!--!--!--!--l--!--!--!--!--!--!--!--!--!--'--!--!--!--I
! PeIrW! 0,5 ::.; 1 1 ;: ! 2 ~ ! 3 % ! 4 ~, ! 5 :: ! 6 % ! 8 % ! 10 % 1 12 % ! 14 % !
!---!--!--!--!--!--!--!---!--!--!---!---!--!--!--!--!--!----!--!--!-----!---!--!---!---!----!--!--!-_._-!--!---!---!--!--!
l f~: 0,6 ; 0,9 L~:~:..;~~L~:-~:~~-L.~~.:)~:..L.~.~~i~L~:..:~:~:~:..;..~.~~L~~;~~i_~~:~:0,9 :~,:, ;~;_0,9-i~~_L.~..~:..i~;~~i~i 0,9 i~i~1
3! Prof. ! O,30! 0,54! O,Bl! O,33! O,54! 0,72! O,21! O,~O! 0,42! O,15! 0.24! O,30! O,12! 0,18! O,24! 0,12! 0,15! 0,21! 0,09! O,15! O,18! 0,09! O,12! O,15! 0,06! O,O9! 0,15! 0,06! O,O9! 0,12! O,~! 0,09! 0,091
!---I--!--!--!--!---!--!--!--!--'---!--!--!--'--!--!--!--!__!__ ! ! ! !__ ! ! !__!__!__!__!__ !__ !_ _ !_!
.. ! Débit! ! ! ! ! ! ! !! !!!!!!!! !!!!!!! 1 ! 1 ! ! ! 1 1
! IIIO/_.! !!!!!! !!!! I! 1 ! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
! 0,270 ! !!!!!! 3,00!!! 3,9O! ! 'l,50! ! ! 5,40! 3,OO! 1 6,60! 3,OO! 1 7,80! 3,60! ! 9,OO! 'l,50! 3,OO!11,7 ! 5,1 ! 3,0 !
! 0,405 ! 3,3 ! ! ! ! ! 3,60! 4,80! ! 6,OO! 3,OO! 1 6,90! 3,60! ! 8,10! 3,90! ! 9,90! 4,80! ',0 112,3 ! 5,7 ! 3,OO!13,20! 6,60! 3,60!18,O ! 7,5 1 4,2 !
1 0,540 ! 4,5 ! 1 ! , ! 4,8! 6,3! 3,0 ! 1 7,8! 3,91 1 9,0 ! 4,5 ! !10,51 5,1 ! 3,0 !13,2 ! 6,6 ! ',6 !16,2 1 7,5 ! 4,2 !18,O ! 8,7 ! 4,8 !24,O 110,8 ! 5,7 !
1 0,810 ! 6,9 Il! 4,2 ! ! 6,9 e 9,3 1 4,8 ! !11,7 1 5,7 ! 3,3 !13,5 ! 6,9 ! 3,9 !15,9 ! 7,8 ! 4,5 119,8 !10,2 ! 5,4 !24,0 !11,4 ! 6,6 !27,0 112,9 ! 7,5 !36,0 113,8 ! 8,4 !
Il,080 19,0! },6 ! ! 5,4 1 9,3 (4,5 12,3 ! 6,3! ',6 !15,3! 7,5! 4,5 118,0! 9,} ! 5,1 !21,3 110,5 ! 5,7 !26,4 !13,2! 7,2 131,8 !15,0! 8,7 136,' 117,1 ! 9,9! 119,2111,4 !
1 1,350 !11,1! 4,2 ! 1 7,2 ! !11,7 f 5,7 ! 15,6 ! 7,8 1 4,5 119,5 ! 9,3 1 5,4 !22,8 !11,1 ! 6,6 126,7 !12,9 1 7,5 !33,6 !15,6 , 9,0 ! 118,6 PO,5 ! !21,3 112,} ! !24,6 114,1
1 1,890 115,6! 5,1 ! 9,9 ! 5,4 ! !16,2! 7,8 ! 4,5 .21,6 !10,8 ! 6,0127,3 113,2 1 7,5 132,4 !15,9 ! 9,' 137,8 !lB,O !10,5 ! !22,5 !12,9 ! !26,1 !15,O ! 130,6 !11,4 134,5 119,8
1 2,700 !22,5! 8,4 ! 3,9 !13,8 ! 6,9 ! 12',4 111,4 ! 6,6 131,5 115,9 ! 9,0 1 !19,2 !11,1 1 !22,2 113,2 ! 124,4 115,0 ! !32,4 !lB,6 1 !31,5 !21,} 1 1 !24,9 1 28,2
1 3,760 "1,5 !11,4 ! 5,7 !19,2 ! 9,3 ! !}2,1 !15,9 ! 9,0 1 !21,6 112,3 ! 127,0115,3 1 131,8 !l8,3 !36,0 !21,0 1 ! 126,1 ! 1 !30,9 ! 1 !35,1 1
1 5,400 145,0 !16,5 ! B,l !27,3 !13,5 1 7,5 ! 122,2 !12,9 1 130,9 117,4 ! ! !21,6 1 ! !26,1 1 130,O! !! !!! 1 1 1
! 7,000 1 !21,6 !16,5 !35,7 !17,7 ! 9,9 1 !29,4 !16,5 1 1 122,5 1 !27,91! !33,6 ! 1 Il! !! 1 1
1 B,l/Xl 1 124,9 !12,0 ! !20,1 !11,4 ! 133,6 !19,2 1 1 !25,81 !32,1 1 ! I!!! ! 1 1
! 9,170 1 !27,9 113,5 1 !22,5 112,91 1 121,6 ! 1 !29,4 ! ! 1 ! I!
!10,200 1 1'1,5 115,} 1 !25,5 !14,4 ! 1 !24,3 1 1 13}.0! II! I!!
!10,8OO 1 !33,O !16,2 1 !26,1 !15,0 1 ! !25,8! 1 134,5! !! ! !!
!l1,8OO l "6,6 !11,1 1 129,4 !16,5 ! ! 128,5 ! Il! Il! 1 1 1 1 1 Il! l' 1 ! II! 1 1 1
113,500 1 141,4 !20,1 1 1 118,9! 1 !32,41 1 1 1 1 1 1 Il! ! Il! 1 ! Il! 1 ! 1 1 1
I-I--I--I--I-I-~-I--I--I-I-I-I--I--I----I---I----I---I--1---1-1--1--1-1--1-1---1---1-1-1--1--1-1-1--1
•
\1l
m
,
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v - L'EROSION EOLIENNE -
Cette forme d'érosion se manifeste essentiellement dans les zones si-
tuées sous un climat serni-aride à aride -(moins de 600 mm de pluie, saison
sèche de 5 mois au moins) - C'est encore l'absence de végétation qui cons-
titue l'un des facteurs stimulants de cette forme d'érosion •
A - Causes ~ l'érosion éolienne -
1 - Le vent -
--
Le déplacement des particules dépendra, c~e pour l'érosion hydrique,
de la force d'entrainement, donc de la vitesse du vent, et de.la dimen-
sion de ces particules •
Au niveau du sol, la vitesse du vent est nulle • Au dessus de 2 à 3 mm,
et sur quelques millimètres seulement, la circulation de l'air est lam1-
naire, c'est à dire rectiligne et régulière • Au dessus se situe la cou-
che turbulente dont les mouvements provoquent celui des particules • En
moyenne, on peut considérer que la vitesse du vent augmente comme le 10-
garithme de la hauteur •
L'épaisseur de la couche d'air imI.aobile est fonction de la rugosité
de la surface du sol. Pour lutter contre l'érosion éolienne, on s'effor-
ce par un travail du sol approprié d'accroître cette rugosité •
Les particules entrainées les premières sont celles dont le diamètre
est voisin de 0,1 mm • On estime qu'il faut alors un vent de 15 km/h à
30 cm de hauteur • Pour les particules plus grosses, il faut atteindre
ou dépasser 20 km/h • Les particules plus petites sont souvent agrégées
en particules de taille relativement grande •
Les
Les
Les
~articules les plus grosses roulent ou glissent à ras de terre :
(reptation)
~articules moyennes progressent par bonds
(saltation) .
particules fines sont projetées en l'air sous forme de poussière
par l'iopact des grains plus gros • Elles peuvent demeurer long-
temps en suspension •
:Plus l'étendue soumise au vent aucmente, plus les impacts sont nombreux :
c'est"l'effet d'avalanche": le processus de transport augmente jusqu'BD.
maximum de capacité de transport du vent considéré.
Les vents tropicaux ou subtropicaux sont souvent réguliers et vio-
lents (150 km/h parfois). Les plus violents se manifestent souvent en fin
de saison sèche • (Harmattan - Sirocco) •
2 - Nature II état de la véGétation -
La végétation donne de la cohésion à la surface du sol et s'oppose
à l'effet d'avalanche. En zone méditerranéenne ou tropicale, la récolte
intervenant en début de saison sèche laisse le sol à d~couvert lors de
la période critique •
3 - Nature et état du sol -
==;;;..;;.----
Les sola les plus sensibles il l'érosion éolienne sont les sols
meubles, secs, à structure particulai re • Ils sont souvent riches en sa-
bles fins, assez pauvres en ar~ile et en matière orbanique • De tels sols
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sont fréquents en ~one ::oer'ii-aride : le5 plus :;;enzibles sont les sols fer-
rligineux tropicaux et certainé.j .soh; iSO!,1JJ1üques •
La culture et l'éleva:,e Ijt;\.J.Vdlt avoir un effet sensibilisant. L'é-
rosion éolienne ne cumraence en [;~nt~ral que 2 iJ ') ans après le début de la
cult1Jl'e, ce qui montre l' i:oportance de la structure. Les façons cultura-
les rép~tées en terrain sec sont un facteur important de l'érosion. De,
même le piétinement des animaux •
B - ~ effets de l'érosion éolienne -
1 - Sur le~ - 1'éro.sl.dn élimine les particules fines, et provoque un
tri qui laisse sur place les sables grossiers • Le sol devient de plus
en plus grossier, s'appauvrit en matière organique, et se décolore pro-
gressivement e La capacité de rétel1tion d'eau diminue.
La surface peut se rider en saison sèche, et se couvrir de petites
dunes de 1 à 2 cm de hauteur. Le sable transporté est piégé au pied des
touffes de végétation ~
Les particules exportées peuvent être plus riches que le sol en place
par suite du tri sélectif (3 fois plus de ffi.O., 5 fois plus de P205 en
Afrique du Sud) •
2 - Sur la végétation - L'effet du vent est à la fois mécanique et physio-
logique •
Les arbres prennent une allure caractéristiques "en drapeau", mais
le danger principal est celui encouru par la végétation herbacée: action
abrasive des particules transportées qui provoque des blessures •
Déchaussements et recouvrements
Le vent accroit nettement l'évapotranspiration , et exerce une action
desséchante dl autant plus danGereuse qu'elle s'exerce en saison sèche,
période où les végétaux ne peuvent reconstituer leurs réserves • Le pou-
voir évaporant de l'air est approx~ativement proportionnel à la racine
carrée de la vitesse du vent.
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VI - PROTECTION CONTRE L'EROSION EOLIENNE -
A - Protection~ terres cultivées -
1 - ~ brise-vent - C'est l'un des moyens essentiels de lutte contre
l'érosion éolienne. Il en est de 2 t.ypes z inertes ou vivants •
• inertes 1 murettes de pierre sèche, palissades, claies de roseau ou
bambous
• vivants 1 rideaux d'arbres, bandes de plantes annuelles (mais, sorgho)
al Leur rale - Il est double : réduction de la vitesse du vent, et modi-
fication du-microclimat •
01./ Rale-1Jléc'!pi~e_- De part et d'autre de la baie, mais plus du ooté
"sous le vent" • La zone protégée s'étend sur 10 à 12 fois la hauteur du
brise-vent (critère : réduction de vitesse de 20.%) •
Cette protection dépend de la perméabilité du brise-vent : Une
faible perméàbilité provoque une plus grande réduction de vitesse ; mais
la lsrgeurprotégée est plus faible. L'optimum de perméabilité se situe
vers 4o-5~ de vides •
• - Flux du 'DenI d t,avers IlU rideau proleclcltr ",odirllllnrJ plm!Jrable (A) fi dtfm (8)(d'aprï:s CABORN)
- R"!eIIlisselilel1J d" "t'II/ par fWf bnr,i;',e pbll/rllMe ,le 2,:?O '" de haut,
Il)''''1/ 45 d 55 1'. 100 de vides, li Jifjérell/es !l'ill/rUTS'" à Jif}érm/es di.<larun
lIauteursoùontéléeffl'Cluél'Sll.'Slnt'surcs: (1) 0,55111; (2) 1,IOIU; (3) 2,20 ln ; (.1) ~,30m; (s) 4,40m;
(6) 5,50 111; (7) Il,80 Ill.
(d'opr,'!! Z\!r:F.I.I.)
d'après ~UYC1f, Ann. Agron. 1963, vol 4'-5,
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Eviter les brèches qui ont un effet venturi. Intérêt de planta-
tion d'arbustes au pied des arbres •
L'épaisseur a peu d'importance: quand l'épaisseur augmente, la
perméabilité du brise-vent diminue , donc son efficacité •
Effets comparés de brise-vent de di ffLrentes éprÜsseurs Cd' après NAGELI,53)
!-----------------!--------!-------!-------!-------!-------!-------!-------!-------!
! Nature ! Lar~eur! Vitesse moyenne du vent en 'lb de celle de la zone !
! du brise-vent ! (m) ! ouverte, du coté sous le vent, sur les distances !
! !! indiquées ci-dessous ( multiples de h ) !1 ,
! 0-5 ! 5-1 0 ! 10-1 5 ! 15-20 0-5 0-1 0 ! 0-20 !
1 , ' "• • • Q ••
!Paroi de roseaux 0 52! 37 ! 56 ! 74 52 44! 55 !
!Brise-vent 20 40! 48 !.72 ! 85 40 44! 61 !
!Bande forestière 600 55! 75 ! 83 ! 89 55 65! 86 !
!----------------- -------- -------!-------!------~!~------ -------!-------!-------!
La section rectangulaire verticale est la plus efficace. L'orien-
tation la meilleure est celle perpendiculaire au vent. D'où l'intérêt
d'une étude préalable de la "rose des vents" du lieu avant l'implantation.
Un quadrillage est possible •
Il faut presque toujours plusieurs lignes de brise-vent p~llèles.
Dans ce cas, l'écartement doit-être de 15 ~ 20 fois la hauteur •
)5/ Effet sur le microclimat - Les brise-vent diminuent l'évapo-
transpiration:- les ~éductions-des-pertesen eau par évaporation pour-
raient atteindre 20 ~.] • Il Y aurait stimulation de l'activité photosyn-
thétique des végétaux •
Influence~ brise-vent~ l'évaporation suivant ~ vitesse du~
libre (d'après BATES) ~ Extrait Ann. Agron. 1963, vol. 4-5 -
---1%d. "éWlporationT-----t-----
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Toutefois, cet efîet peut-être contrebalancé par la consommation
d'eau du brise-vent lui-même. D'où l'intérêt de la culture irriguée dans
ces conditions •
Par ailleurs, les brise-vent provoquent un écrèter:Jent des tempéra-
tures extrèmes, ce qui place les végétaux dans de meilleures conditions •
Il en résulte des améliorations de rendement sensibles, sauf à
proximité du brise-vent (ombrage et concurrence racinaire) • La concurren-
ce s'exerce surtout sur la moitié de la hauteur du brise-vent • ~ur céréa-
les, rendement peut augmenter de 40 1~ • Sur prairies de steppe, 100 5:::, •
Influence d'un brise-vent sur le rendement~ champ de céréales
(d' après :aAT'ES) • --
vent~
1 !>,',: ...~ .11I"f!',
5 6
diatanu
%
160 _
140
120
100
80
60
4O
0
0 3
-1-4
6 9 12 15
d iola n~e en nombre d. loia h
Eu haut est représentée une coupe du champ proche du brise-vent montrant
la variation de la hauteur des plantes •
b/ R~alisation -
Un ou plusieurs rancs d'arbres - L'optimum serait de 4 rangs, soit
10-12 mètres de large (permet l'exploitation des arbres) •
S'il s'agit d'arbres de 10 mètres, espacements 120 mètres - Larheur
du brise-vent 10 mètres. Concurrence sur 5 ~ de part e~ d'autre, donc
20 mètres au total • Donc réduction de surface de 16 %•
Qualités des essences : hauteur sv~fisante
croissance rapide
feuilles persistantes
encombrenent réduit
concurrence racin::lire lL11Ïtée
boi~ non cassant
EssencE:-s les plus courantes : cyprès, tamaris, eucalyptu3, casu'-'rina.,
ac~cia •
arbu3tes : roseau, sesbnnia, tephrosirl , cactuf', ag'-'ve •
nir~tance entre 2 <.l.rbres : lJ~s moin" de H)O c'"
E;;tret~en : m'1_tntenir cr)ntinuité, rédu~_re éve!"tl1cllp lnpnt l'ép"isseur
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2 Autres ,E!'océdés Èe p....otection -
al Utj)i:'!.tio,!! ~e_résl.dus_viGit~-
Chaumes, pailles ou fanes peuvent être abandonnés ou épandus sur
le champ • Texture fine est préférable à tige grossière •
S'il s'agit. de chaumes, éviter un paturage trop intense (Afrique du Nord)
Résidus en place sont préférables à apports extérieurs •
bl !J'~ti~e~~u.!.t~rales_-
Les cultures couvrantes sont très efficaces, surtout si le semis
est fait en lignes perpendiculaires au vent •
Certaines cultl~es sont dangereuses : coton, tabac, pOffiIDe de terre •
Elles laissent le sol nu trop longtemps. D'où nécessité de cultures en
b~~des altern~est ou de l'emplOi de pl~~tes de couvertu~e •
cl Travail du sol -
POÜr-créer-ulie- surlace rugueuse • D'où l'intérêt de grosses mottes •
Intérêt des cultures en billons perpendiculaires au vent, avec mottes au
sommet •
Eviter l'affinement du so,J. par des travaux trop nombreux surtout
sur sol sec.
En culture mécanisée, éviter si possible le retourne~ent du sol,
et préférer les inRtrlw8nts à dents •
~ - Protection~ paturages -
Conserver le tapis hprb~é, donc limiter Je p~turage •
V,:,iller e!l p'll"tic1l1iE'r aux pistes, abords des points d'eau, et zones
d'ambre - Rotation des parcelles mises en défens et des parcours •
